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ONSOz

Gelisen iilkelerin en 6nemli asamalarindan biri, gelisen teknoloji ile birlikte dogru
verilerin alinmasi gergegidir. Bu sebepten dolay yapilacak ¢alismalarda verilerin dogru ve
yerinde olmasi iiretilecek bir haritanin dogrulugunu ve kullanilabilirligini arttirmakta ve
yararli hale getirmektedir. Kars ili Biitiinlesik Afet Risk Haritalarmin yapim asamasi ve
yapimindan sonraki durumunu incelememize konu olan bu g¢alisma ile yapilan analizler
sonucu olusan Ci1g Diismesi, Heyelan, Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritalarinin
kullanilabilirliginin incelenmesi arastirilmistir. Yapilan ¢alismada, Kars ve ¢evresinde 10
adet alan (envanter) belirlenmistir. Bu alanlar, Cig Diismesi i¢in 3, Heyelan i¢in 4 ve Kaya
Diismesi i¢in 3 adet alan tespit edilmistir. Calismanin baslangicinda belirlenen 10 adet alan
icin araziye ¢ikilarak, CORS-TR yontemi ile ITRF96 (International Terrestrial Reference
Frame -1996) sisteminde koordinatlar: 6l¢iilmiistiir.

Calismamiz iki ana temel iizerine kurulmustur. Birinci olarak Duyarlilik Analiz
Haritalar1 i¢in baglangi¢ ve temel kabul edilen SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) Haritasinin
olusturulmasindaki aktif rolii ile 1/25000' lik paftalarin irdelenmesi, ikinci olarak Biitiinlesik
Afet Risk Haritalarinin tamamlanmasini saglayan Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapimi
asamasinda Ci1g Diismesi, Heyelan ve Kaya Diismesi i¢in kullanilan envanter verilerinin
saha olcumleri yapilarak incelenmesi ve Google Earth iizerinden yapilan diizenlemelerin ve
caligmalarin irdelenmesidir. Buradaki amacimiz Duyarlilik Analiz Haritalari i¢in kullanilan
envanter bilgilerinin Google Earth ortamindan alinmasindan ve var olan envanterin ise ayni
ortamda diizeltilip tekrar CBS ortamina aktarilmasindan dolayr gelebilecek hatalarin
belirlenmesidir. Yapilan arastirmalar tablolar ve sekiller halinde sunulmustur.

Tez calismamda; Kars 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii personeli Jeoloji Miihendisi
Funda OKUR' a, emegi geg¢en hocama tesekkiir eder, bu ¢alismanin Afet ve Acil Durum

Yonetim Bagkanligina faydali olmasini dilerim.

Alpay KORKMAZ
Trabzon 2018
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Fen Bilimleri Enstitisu
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ertan GOKALP
2018, 101 Sayfa

Bu calisma ile, Kars ili Orneginde Biitiinlesik Afet Risk Haritalarin yapim
asamasindaki durumu ve bunun Kars genelinde kullanilabilirliginin incelenmesi esas
almmistir. {lk asama olarak Kars Ili sinirlar icerisinde 10 adet alan (envanter) belirlenmis,
bu alanlar (envanterler) Cig Diismesi alan1 3, Heyelan alan1 4, Kaya Diismesi alan1 3 olarak
tespit edilmistir. Bu envanter verileri sahada CORS-TR yontemi ile ITRF96 sisteminde
koordinatlar 6l¢iilmiistiir. Calismamiz iki asamadan olusmustur.

Birinci asama olarak, Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapiminda ilk islem SYM
haritasinin {iretilmesindeki altlik olan 1/25000' lik paftalarin sayisal miinhanileri (egrileri)
ile sayisal olmayan 1/25000' lik pafta ayni koordinat sisteminde CBS ortaminda
cakistirilarak incelenmistir. Ikinci asama olarak, Duyarlilik Analiz Haritalarmin yapim
asamasinda Ci1g Diismesi, Heyelan ve Kaya Diismesi igin yapilan analizlerin hangi
asamasinda envanter verisinin kullanildigi ve bu kullanimda ne gibi hatalarin olusabilecegini
gostermek icin, sahada belirlenen 10 adet envanter verilerinin 6lgimleri yapilirken, 6lgim
yapilan ve ayni1 zamanda zeminde belirgin olarak goriinen 4 nokta belirlendi ve bu 4 nokta
Olclim esnasinda Google Earth iizerine isaretlendi.

Buradaki amacimiz Duyarlilik Analiz Haritalariin envanter verilerinin Uretilmesi ve
diizeltilmesi asamalarindaki hatalarin  belirlenmesidir. Yapilan c¢alisma bize veri

dogrulugunun 6nemini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kars, Biitiinlesik Afet Risk Haritalar1, Afet ve Acil Durum Yo6netim
Bagkanligi, Heyelan, Kaya Diismesi, C1g Diigmesi.
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Master Thesis
SUMMARY

IN THE SAMPLE OF KARS, THE USABILITY STUDY OF THE INTEGRATED
DISASTER RISK MAPS

Alpay KORKMAZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatics Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ertan GOKALP
2018, 101 Pages

This study examines the current situation in constructing Integrated Disaster Risk
Maps in Kars province and its usability in Kars. In the first stage, ten areas (inventories) as
avalanche falling (3), landslide site (4) and rock fall (3) were identified in the borders of
Kars. These data of inventories were measured by means of CORS-TR within the
coordinates of the ITRF96 system in the field work. Our study comprises of two stages.

In the first stage, in the making of Sensitivity Analysis Maps, firstly, numeric curves
of the 1/25000 sheets and non-numeric 1/25000 sheets in the producing DEM (Digital
Elevation Model) map were examined by super-posing them with one another in the same
coordinate system, through the GIS (Geographic Information System). In the second stage,
while preparing Sensitivity Analysis Maps, we mark the inventory data that are used in the
analyses for the avalanche, landslide and rock fall sites. In this process, while making
measurements of ten inventory data points, four points, which are measured and identified
clearly on the ground, have been marked on the Google Earth to identify measurement errors
that may have occurred.

Our aim was to qualify the errors that occur in the processing of the adjusting and
producing of the data in Sensitivity Analysis Maps. The conducted research shows the

importance of data accuracy.

Key Words: Kars, Integrated Risk Maps, Disaster and Emergency Management
Presidency, Avalanche, Landslide Site, Rock Fall
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bu calisma ile Biitiinlesik Afet Risk Haritalarin hazirlanmasinin temelini olusturan
Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapiminin basindan sonuna kadar yapilan ¢aligsmalarinin ve
mevcut saha ile olan degerlerin hassasiyetinin incelenmesi esas alinmigtir. Kars genelinde
C1g Diigmesi igin 3, Heyelan icin 4 ve Kaya diigmesi igin 3 alan belirlenerek segilmis olup,
toplamda 10 alan belirlenmistir. ilgili alanlar sahada, CORS-TR yo6ntemi ile ITRF96
sisteminde olgtimii yapilarak koordinatlari elde edilmistir. Vektorel Harita Cizim programi
olan NetCAD programi ile bu alanlarin envanter veri haline getirilmesi saglanmis ve CBS
ortamina ve Google Earth ortamlarina aktarimlari saglanmigtir. Belirlenen bu envanter
verileri Duyarlilik Analiz Haritast yapim asamalarinda ve verilerin dogrulugunun
incelenmesi i¢in altlik olarak kullanilmistir. S6z konusu secilen yerler ile ilgili olarak
Cografi Bilgi Sistemi yazilim programi olan ArcGIS programi kullanilarak analizler
yapilmis, Biitiinlesik Afet Risk Haritalarinin olusturulmasindaki ayn1 yontem burada da
kullanilmistir.

Biitiinlesik Afet Risk Haritalarinin yasal dayanagi, Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagskanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunda; Ilin Afet Planlamasi ve Afet Riski
Yénetim ¢alismalarinin  koordinasyonu ve yonetiminin Il Midiirliigiiniin yetki ve
sorumlulugunda oldugu belirtilmistir. Ayrica Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Y6netimi
Baskanliginin 24/06/2015 giin ve 13887 sayili 2015/5 genelgesi ile 1/25000 ol¢eginde
Heyelan, Kaya Diismesi ve C1g Diismesi Afetleri icin Duyarlilik ve Tehlike Zonlamalarinin
althiklarin1 olusturmak {izere envanter toplanmasi ve veri tabanlarina aktarilmasi
caligmalarinin idari ve teknik siiregler ile 2015 yili sonuna kadar yiiriitilmesi gerektigi
belirtilmistir. Bu kanuna istinaden Kars il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii de ¢alismalarini
yaparak Biitiinlesik Afet Risk Haritalarinin ilk asamasi olan Duyarlilik Analiz Haritalarin
tamamlamistir. Bu calismada Kars li Biitiinlesik Afet Risk Haritalarinin hazirlanmasi
projesinin Cig Diismesi, Heyelan ve Kaya Diismesi Duyarlilik Haritalarinin mevcut saha
sartlarinda kullanilabilirligi test edilmeye c¢alisilmistir. Yapilan calisma ile 1/25000" lik
paftalarin ve Duyarlilik Analiz Haritalarinin kullaniminda altlik teskil eden envanter

verilerinin dogruluklar1 incelenmistir.



1.2. Amag ve Kapsam

Biitiinlesik Afet Risk Haritas1 Analizinde kullanilan Ci1g Diismesi, Heyelan ve Kaya
Diismesi, tilkemizde karsilan dogal afet tiirlerindendir.

C1g diismesi, dag yamaglar1 gibi egimli yiizeylerde biriken biiyiik kar kutlelerinin
kendiliginden veya tetikleyici bir etki sonucunda dengenin bozulmasi nedeniyle, aniden ve
bliyiik bir hizla harekete ge¢ip yamag egimi yoniinde gosterdigi akma hareketi olay1 olarak
tanimlanmaktadir. C1g diismesi olayr Kars Ilinde yagisin en fazla oldugu Kis aylarinda
artmaktadir.

Heyelan afeti, lilkemizde sik karsilasilan dogal afet tiirlerinden olup depremle birlikte
en ¢ok yapi hasari heyelanlar nedeniyle meydana gelmektedir. Kaya, toprak ve arazi
parcalarinin, yer ¢ekimi veya depremler, asir1 yagislar gibi dis etkenlerin etkisi ile fark
edilebilir diizeyde egim asagi dogru kaymasi veya hareket etmesi durumu, toprak kaymasi
olarak tamimlanan heyelan Kars ili afet olaylari incelendiginde en sik karsilasilan olaydir.
Bazi heyelanlar yerlesim biriminin bir béliimiiniin genis 6l¢ekte afete maruz bolge (AMB,
yap1 ve ikamete yasakli alan) olarak ilan edilmesine neden olmustur.

Kaya diismesi, fiziksel ve kimyasal etkilerle bozulmus veya parcalanmis, degisik boy
ve gesitteki kaya ve zemin pargalarinin, kendiliginden ya da depremler, asir1 yagislar gibi
harici etkilerle meyil asagi hizla hareket etmesi olayr olarak tanimlanmaktadir. Kaya
diismesi olay1 Kars Ilinde yagisin en fazla oldugu ilkbahar aylarinda artmaktadir. Bu afet
tdrleri sonucu yerlesim yerleri, elektrik ve telefon hatlari, kara ve demir yollar1 gibi alanlarda
can ve mal kaybma yol agabilmektedir. Yapilacak ¢aligmalar bu kayiplarin Oniine
gecebilmek icin oldukca 6nemlidir.

Biitiinlesik Afet Risk Haritalarinin yapim asamasinin ve tamamlanmasinin altligi olan
Duyarlilik Analiz Haritalarin hazirlanmasi  ve incelenmesi bircok noktada bize
bulundugumuz durumun irdelenmesini saglayacaktir. Bu sekilde saha olgiimleri yapilarak
belirlenen envaner verilerinin CBS ortaminda yapilan ¢aligmalar ile karsilastirilmasi ve
aradaki koordinat farklarmmin belirlenmesi, yapilacak c¢alismanin giivenirliligini ve
kullanilabilirligini test etmemize olanak saglayacaktir. Bu kapsamda yaptigimiz saha ve
CBS ortamindaki Duyarlilik Analiz Haritalarin yapimindaki asamalarin karsilastiriimasi

bize yapilan ¢calismanin dogrulugunun arastirilmasina zemin hazirlayacaktir.



1.3. inceleme Alam

1.3.1. Konum Bilgileri

Kars Ilinin yiizol¢iimii 9442 km2 dir. Kars iilke alaninin %1,2’sini kaplamaktadir. Kars
Ilinin deniz seviyesinden yiiksekligi 1768 m’ dir. Kars Ili 40 derece ile 42 derece kuzey

paralelleri, 42 derece ile 44 derece dogu meridyenleri arasindadir. Kars’ i, dogusunda

Ermenistan, Gircistan, giineyinde Agr1 ve Igdir, batisinda Erzurum, kuzeyinde ise Ardahan

[lleri bulunmaktadir.
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Sekil 1. Kars ili Glke ve bolge igindeki yeri (Kars AFAD).

Kars Ulkemizin en dogu kisminda yer alan ve enerji giizergahlarinin gectigi bir

ilimizdir.
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1.3.2. Ulasim ve Yol Durumu

Kars Ili ve Ilgeleri arasindaki yol durumu ve mesafeleri verilmistir. Kars Iline ait

bilgiler Tablo 1' de verilmistir.

Tablo 1. Kars merkezinin ilgelere olan mesafeleri

ILCE Merkeze Uzakhk (km)
AKYAKA 59
ARPACAY 39

DIGOR 43
KAGIZMAN 74
SARIKAMIS 57

SELIM 33

Susuz 25

KARS iLi iDARI YAPISI
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Sekil 2. Kars ili idari yapis1 (Kars AFAD).

Kars ilinin komsu olan illere olan uzaklig1 sirastyla Erzurum 200 km, Igdir 140 km,
Agr1 217 km, Ardahan 93 km seklindedir.
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Sekil 3. Kars ve diger illerin karayolu baglantis1 (Kars AFAD).

1.3.3. Kars ilinin Ozellikleri

Buyiik bir plato dzelligi gosteren 11 Topraklarinin %51°i platolarla, %19’u ovalarla,
%30’1luk kismi ise daglik ve tepelik alanlarla kaplidir.

Il alaninda, asmmus yuvarlak tepecikler ve soniik bigimler yaygindir. Volkanlardan
cikan lav ve kiillerin ¢evreye yayilmasi sonucunda genis yaylalar ve ovalar durumunu
almigtir. Dik yamaglara ve ¢iplak kayaliklara sadece vadi iglerinde rastlanabilir.

Akarsu vadileri boyunca siralanan ovalarin arasinda yer alan Kars Platolari, Kars’in
%351’ini olusturmaktadir. Cok genis ve dalgali olan platolarin bazi kesimlerinde kiiciik
diizlikler ve cokiintii golleri bulunur. Kars platolarinin genel yiikseltisi 1500-2000 m
arasindadir. Kalin bir toprak tabakasi ve volkanik tiiflerle kaphdir.

Kars Ilinde irili ufakli ¢ok sayida gél mevcuttur. Bunlar Cildir Goli (Bir kismi
Ardahan Il smirlari icinde yer alir), Aygir Golii, Deniz ( Cengilli ) Golu, Kuyucuk Golii ve
Turna Golleridir. Bu dogal gollerin yaninda tek yapay gol ise Arpacay Baraj Goludr.



Kars Ilinin yaris1 2000 metreyi asan yiiksekliktedir. Il Topraklar: yiiksek bir yayla
durumundadir. 3000 metreyi gegen oldukca fazla yilikseklik vardir. Kars daglart Kuzey
Anadolu kivrim sistemine bagli daglardan meydana gelir. Kuzey Anadolu kivrim sistemine
bagli daglar Sarikamis yakininda ikiye ayrilir. Bir kol Cildir Goliine dogru uzanirken diger
kol ise, Aras Nehri ile Kars Cay1 havzasini birbirinden ayirir. Baglica daglar1 Allahuekber
Daglar1 (3120 m), Kol Dag1 (3033 m), Ziyaret Dagi (2838 m), Balikli Dagi (2808 m), Stiphan
Dagi1 (2909 m) ve Soganli Dagi (2808m) dir.

1.4. Kars ilinin Yerlesim Birimleri ve Arazi Kullanimi

1.4.1. Niifus Yapis1

31 Aralik 2018 tarihi itibariyla Tirkiye niifusu 80.810.525, Kars niifusu 287.654
kisidir. Nufusun  %51.97°sini (149.481) erkekler, % 48.03" ini (138.173) kadinlar
olusturmaktadir.

Son verilere gore ilge niifuslar1 Tablo 2' de verilmistir. Ayrica Ilgelere gore ortalama
hane halki biiyiikliikleri incelendiginde Digor 4.76’lik deger ile lde en yiiksek ortalama hane
halk1 blyUKligiine sahip ilgedir.



Tablo 2. Kars ilgeleri niifus ve yiizélgiimleri (TUIK, 2018).

Yuzolgtimu (km?2) (2002)
Gol Dahil Gol Harig
Tlgeler Niifus(kisi)(2018)
Merkez 114.94 - -
Akyaka 10.713 406.77 405.58
Arpacay 17.316 1285.19 1277.87
Digor 22.664 1164.1 1164.1
Kagizman 45.040 1796.94 1796.94
Sarikamis 43.286 1971.01 1971.01
Selim 23.409 1009.26 1009.26
Susuz 10.532 701.24 697.43
KARS iLi NUFUS YOGUNLUGU
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Sekil 4. Kars ili nifus yogunlugu (Kars AFAD).




1.4.2. Tarimsal Alan Kullanimlari

Kars Ilinde tarimsal alan kullanimi ve tarim arazisinin kullanim durumuna gore

dagilimi asagida verilmistir.

Tablo 3. Tarimsal alan kullanimi (Kars Il GTH Miidiirliigii).

ARAZININ CINSI ALANI (HA) PAYI (%)

Ekilebilir Tarim

375.225 35.2
Alanm

Ormanlik Alan 35.999 3.4
Cayir-Mera 404.757 37.9
Tarim Dis1 Arazi 251.230 23.5
TOPLAM 1.067.211 100

Kars Ilinde genelde mera hayvancilii yapilmaktadir. Platolar ile kapli olmasindan

dolay1 tarim ikinci plandadir.

Tablo 4. Tarim arazisi kullanim durumuna gére dagilimi (Kars i1 GTH Miidiirliigii).

TARIM CESIDI ALANI (Ha) PAYI (%)
Tarla Bitkileri 112.886,52 30,1
Nadas 1.810,57 0,5
Endustri Bitkileri 482.69 01
Yem Bitkileri 94.357,23 25,1
Bag-Bahge 1.542,41 0,4
Cayir otu 10.279,18 2.8
Tarima elverisli olup
kullanilmayan arazi 153.8664 .
TOPLAM 375.225 100
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Sekil 5. Kars ili tarimsal arazi yapis1 (Kars AFAD).

Kars Ili biitiiniinde ormanlik alanlar 38.562 ha orman dis1 alanlar 793.759 ha yer

kaplamaktadir. Ormanlik alanlarin orman dis1 alanlara oran1 %5’e %95tir.
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KARS iLi ORMAN ALANLARI

Kars
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Sekil 6. Kars ili orman alanlar1 (Kars AFAD).

+

OZEL iISARETLER
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Sekil 7. Kars ili orman alanlar1 (Kars OIM).

Genel Alan 1 832.321 Hektar
Ormanlik Alan : 38.562 Hektar
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1.5. Kars Ilinin Jeolojik Ozellikleri

1.5.1. Genel Jeoloji

MTA tarafindan yapilan ¢alismalara gore Kars ili ve Ilgelerinde yashidan gence dogru
asagida ayrintili agiklanan birimler gozlenmektedir. Kars ilinin genel jeoloji 6zellikleri

verilmeye ¢alisilmstir.

Kagizman Karmasigi (Kka)

Ofiyolit ve sedimanter kokenli kaya tiirlerinin tektonik karisigi olan birim, Kiral ve
Caglayan (1980) tarafindan adlandirilmistir. Kogyigit (1985) tarafindan Anadolu ofiyolitli
karis1g1, Yilmaz ve digerleri (1986) tarafindan ise Akoren karmasigi olarak tanimlanmustir.

Birim, yaygin olarak gabro, diyabaz, dolerit, diyorit, harzburjit, serpantinit, spilit gibi
ofiyolitik kayalardan olusur. Bu kaya tiirleri genellikle birbirleri ile ya da diger kayalarla
tektonik 1iligkilidir. Birim iginde yastik lav, pelajik kirectas, yesil sist fasiyesindeki
metamorfit, mermer ve rekristalize kiregtasi bloklar1 yaygin olarak yer alir.

Kagizman karmagsigini olusturan; Gabro-diyabaz (gd), Gabro (g), Diyabaz (d),
Serpantinit (sp) birimleri ve kiregtasi bloklari (k¢t), karmasik icerisinde tektonik dilimler ve
blok seklinde izlenir. Karmasik igerisinde ayirtlasmamis Gabro-diyabaz (gd); yesilimsi-
beyaz renkli ¢ogu yerlerde altresyona ugramis, baslica plajiyoklas, amfibol ve piroksen
minerallerinden olusmaktadir. Gabro (g), yesil alacali beyaz renkli, panidiyomorf taneli
doku gostermektedirler. Diyabaz (d); c¢ogunlukla gabrolarla birlikte bulunurlar.
Diyabazlarda asir1 alterasyon sonucu serisitlesme, kloritlesme, uralitlesme, killesme,
albitlesme olusmustur. Serpantinit (sp); yesil, koyu yesil ve siyahimsi yesil renklerde, bol
kirikli ve makaslanmali yapili, yer yer lisvenitlesme, korbonatlasma ve tremolit olusumu
gozlenir. Kirectast bloklan (kgt); gri, beyaz, boz renkli olup, masif ve bol kirikli ve
catlaklidir.

Inceleme alaninda Kagizman karmasiginin taban iliskisini izleme olanagi olmamustir.
Kagizman karmasigi tzerine Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli Morpet formasyonu agisal
uyumsuz olarak gelmektedir. Bu ilksel konum Kazikkiran Dagi ve g¢evresinde yer yer

korunmustur.
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Kagizman karmasigi icerisinde yer alan kiregtasi bloklarindan derlenen orneklerde;
Globotruncana spp., Globogerinidae, Rotaliidae, Globigerina sp., Rotalipora sp.,
Globotruncana linneiana (d'Orbigny), Globotruncana cf. lapparenti tricarinata (Quereau),
Globigerina cretacea (d'Orbigny), Gumbelincz globulosa (Reuss), Miliolidae, Ostracoda
fosilleri saptanmis olup Senomaniyen-Santoniyen yas1 verilmistir (Rathur, 1965).

Kagizman karmasigi Uzerinde Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli ¢okellerin agisal
uyumsuz olarak yer almasi nedeniyle, karmasigin bdlgeye yerlesim yasi Kampaniyen-
Maastrihtiyen 6ncesi olarak kabul edilmistir (Kiral ve Caglayan, 1980; Yilmaz vd., 1986).
Konak ve digerleri (2001) ise Kagizman karmasiginida kapsayan ofiyolitik kayalar
Erzurum-Kars Ofiyolit zonu kapsaminda incelemisler ve bolgeye yerlesme yasinin
Kampaniyen-Maastrihtiyen dncesi donemde oldugunu diisiiniirler. Bu ¢alismada Kagizman
karmasiginin yerlesim yas1 Kampaniyen-Maastrihtiyen 6ncesi olarak kabul edilmistir.

Kagizman karmagig1 okyanus kabugu malzemeleri ile bazik volkanik kayalar ve ¢okel
kayalarin yapisal bir hareketi sonucu olugsmustur. Kagizman karmasiginin biiyiik bir
cogunlugu bazik denizalt1 volkanizmasinin iirtiniidiir.

Kagizman karmasigi, Tiirkecan ve digerleri (1992)’nin Ofiyolitli karisig ile

denestirelebilir.

Bozkale Kiregtasi (Kb)

Beyaz, bej, gri ve kirli sar1 renkli, kismen rekristalize, kalsit damarli, bol mikrofosilli,
killi, kumlu yer yer dolomotik, ¢oért yumrulu ve ¢ort bantli kireg taglarindan olusan birim,
Deveciler ve digerleri (1990) tarafindan ‘Kirectasi ve Cakiltasi’ adi altinda incelenmistir.
Birim, calisma alaninda Kars ilinin batisinda yer alan Bozkale Kdyii yakinlarinda genis
yuzeylenme gosterdiginden, bu ¢alismada Bozkale Kiregtasi olarak adlandirilmustir.

Bozkale Kiregtasi, tabanda oldukga sert ve kalin tabakalidir. Yer yer koyu renkli
dolomitik diizeyler ile kumlu, marnli ve algli seviyeler bulunur. Uste dogru kirectaslarinin
tabaka kalinliklar1 azalarak, kum yiizdesi artar ve kalkarenit 6zelligi kazanir. En (st
seviyelerde ise kalin tabakali, ¢6rt yumrular1 ve bantlar igeren kumlu kiregtagina doniisir.
En istte yer yer kristalize olmus kisimlar ve erime bosluklar1 gozlenir.

Kars Cimento Fabrikasi tarafindan isletilen kirectasi ocaginda, yaklasik 300-400 metre

gorlniir kalinliktan s6z edebiliriz.
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Inceleme alaninda birimin tabani1 gézlenememektedir. Uzerine uyumsuzlukla Eosen
yasli Dagdibi formasyonu gelir. Eosen ile dokanaginda ¢ort bantlar1 kilavuz seviye olarak
kabul edilir.

Bol fosilli olan Bozkale kirectaslarinda makrofosil olarak; Lamellibrans fosilleri
Mikrofauna olarak da; Globotruncana bulloides Vogler, Globotruncana lapparenti Brotzen,
Globotruncana fornicata Plummer, Globotruncana sp., Rugoglobigerina sp., Textularia sp.
fosilleri gozlenmistir. (Tursucu ve Deveciler vd., 1990). Bu mikrofaunaya gére birimin yasi
Ge¢ Senoniyen (Maastrihtiyen)’ dir.

Bozkale kirectaslar1 s1g deniz ortaminda c¢okelmistir. Gostermis oldugu litolojik
Ozelliklerden dolay1 Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu’nda yer alan birimlerden ayr1 bir konumda

oldugu diistiniilmektedir.

Kotek Formasyonu (Tekt)

Cakaltasi, kumtasi, marn ardalanmasindan olusan birim, Havur (1968) ve Karaman
deresi (1970) tarafindan Kotek formasyonu olarak tanimlanmistir. Yurdagiil (1971) Pernavut
formasyonu, Keskin (1967) ve Esder (1967-1968) taratindan Giingérmez formasyonu, Kiral
ve Caglayan (1980) tarafindan Duranlar grubu kapsaminda Eosen kayalar1 olarak
tanimlanmaistir.

Birim, tabanda boz yesil, iyi yuvarlanmis kirectas1 ve ofiyolit cakilli, siki kalker
cimentolu, orta ve kalin tabakali ¢akiltaglari ile baslar, ince-orta kalin tabakali, kirli beyaz,
kirli sar1, gri, krem, bej, yesilimsi, yer yer kirmizi kumtasi, cakiltasi, marn, seyl
ardalanmasiyla devam eder. Birimin {ist diizeylerinde masif kiregtasi, killi, kumlu kiregtasi
ile ¢akiltasi, kumtasi, marn ardalanmasi bulunur.

Birim, ¢alisma alaninda genel olarak Kagizman karmasigr ve Morpet formasyonu
lizerinde agisal uyumsuzlukla yer alir. Uzerinde ise Miyosen yasl ¢okeller agisal uyumsuz
olarak yer alir.

Birimden alinan 6rneklerde; Globigerina sp., Cibicides sp., Valvulina cf. chiran
(Cushman ye Stone), Amphistegina, Textularidae, Discocyclina, Globigerinidae,
Nummulites sp. fosilleri saptanmustir. Bu fosillere gére birimin yas1 Ipresiyen-Litesiyen' dir
(Havur, 1968; Yurdagiil, 1971; Kiral ve Caglayan, 1980). Birim, yamag-havza ortaminda

¢Okelmistir.
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Dagdibi Formasyonu (Ted)

Tabandagri, yesil ¢akiltaslar1 ve bunlarin {izerinde yer alan gri, yesilimsi sar1 renkli,
bol fosilli kumtaglarindan olusan tiirbiditik karakterli birim, ilk Bozkus (1990) tarafindan
Dagdibi formasyonu olarak adlandirilmis, Konak ve digerleri (2001) tarafindan da ayni1 ad
kullanilmistir. Birim, Deveciler ve digerleri (1990) tarafindan ‘Marn ve Flig’ adi altinda
incelenmistir. Bu ¢alismada Dagdibi formasyonu adi kullanilmastir.

Birim, inceleme alaninda Hapanli Koyii kuzeyindeki Buzagil Tepe’nin dere
kenarindaki yamacinda, Allahuekber Daglari, Bagkdy yayla batisinda, Kizillar mevkiinde ve
Bozkale koyli giineybatisinda yiizeylenir.

Hapanli koyii kuzeyindeki yiizeylemede birim; konglomera, kumtasi, kiltasi
ardalanmasi seklindedir. Cakiltaslari; boz, yesil renkli, iyi yuvarlanmis, kiregtasi ve ofiyolit
cakilli, kalker ¢imentolu ve kalin tabakalidir. Uzerinde bol fosilli kumtaslar1 yer alir.
Kiltaglari; yesilimsi renkte, ince tabakali olup, ara tabakalar halindedir. Bozkale kdytinde ise
birim; krem-kirli sar1 renkli, koseli ve fosilli kiregtasi, ¢akilli gakiltaslar ile baslar, gri, yesil,
sarims1 renkli, bol fosilli, kum, ¢ort ve ofiyolit kirintilart igeren kalker ¢imentolu kumtaslari
ile devam eder. Ustte dogru ince-orta katmanli kumtasi-marn ardalanimma geger. En istte
ise kiltagi-silttagi-tuf-marn ardalanimima donisiir. Kumtaslari; bol fosilli ve kalkarenit
seklindedir. Kiltaglar; oldukga sert ve ince tabakalidir. Marnlar ise; yesilimsi mavi
renklerde; ince tabakali ve laminalidir.

Bozkale koyiinde birimin toplam kalinligi 150-200 metre arasinda degismektedir.
Dagdibi formasyonu; Bozkale koyii batisinda Geg Kretase yasli Bozkale kiregtaslar izerine
uyumsuzlukla gelir. Gideli volkanitlerinin Sogiitlii bazalt iiyesi, Bozkale ve Hapanli
kdyiinde, birimi agisal uyumsuzlukla orter. Birim, Allahiiekber daglari, Baskdy yayla,
Kizillar mevkiinde Gedikler ultramafiti iizerinde acisal uyumsuzlukla yer alir. Uzeri,
Mescitli formasyonu ve Erdavut volkaniti tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir.

Birimdeki kumtaglarinin tane boyu, ince tabakalanmasi ve icerdigi fauna, birimin

yuksek enerji etkisinden uzakta, sakin ve s1g deniz kosullarinda ¢6keldigini gosterir.
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Akdere Formasyonu (Tma)

Alacali renklerde ¢akillar i¢ceren ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, camurtasi, ardalanmasindan
olusan birim, Deveciler ve digerleri(1990) tarafindan Akdere formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Birim, ilk kez Rathur(1965) tarafindan Horosan formasyonu olarak
adlandirilmig ve Aktimur ve digerleri (1991) tarafindan da ayn1 ad kullanilmistir. Konak ve
digerleri (2001) tarafindan Oltu formasyonu olarak adlandirilmistir.

Inceleme alaninda tipik olarak Akdere ve Algili koyleri arasinda yiizeylenir. C1girgan,
Yaylacik, Kaynarli kdyleri yakinlarinda sari, yesil, kahve renkli, muntazam katmanh
kumtasi-camurtast ardalanmasi ve piroklastik ara katmanlar gozlenir. Algili kdyii
yakinlarinda birim, orta kalin katmanli kumtasi-kiltagi-camurtagi-jips ardalanmasi
seklindedir. Alg1 tas1 ocagi olarak da isletilmis olan jipsli seviyeler Deveciler ve digerleri
(1990) tarafindan Algili jips iiyesi olarak ayirtlanmistir. Aktimur ve digerleri (1991)
tarafindan yapilan ¢alismada da tip kesit yeri olarak yine Al¢ili koyti verilmistir.

Istif, cakiltaslari ile baslar. Cakiltaslari; gri, yesil, sar1, kahve, kirmizi renklerde, iyi
yuvarlaklasmis volkanik (0jit fenokristali) ofiyolit ve fosilli ge¢ Kretase, Liitesiyen yash
kitectast cakillarindan olusmustur. Cakiltasi; kotii boylanmali, kalin ve diizgiin katmanlhdir.
Katmanlar 15-35 derece arasinda egim kazanmuslardir. Ustte dogru istif, kirmiz1 renkli
kumtas ¢amurtasi-algitasi-tif-tiifit-aglomera ardalanmasina geger. Kumtaslari; gri yesilimsi
renklerde, volkanik, ofiyolit ve kiregtasi tanecikleri, yer yer de ¢akillardan olusur. Tanecikler
kétii boylanmali olup, sik1 tutturulmamustir. ince ve orta katmanlhidir. Cakiltasi ile kumtas
katmanlar1 arasinda yesil, yer yer kirmizi renkli, laminali silttas1 seviyeleri yer alir. Yer yer
jipsli seviyeler gozlenir. Aglomeralar, andezitik-bazaltik ¢akillardan olusur. Genis bir alanda
yayilim gosteren birim, yaklasik 500 metre kalmligindadir. inceleme alaninda Akdere
formasyonu, Giideli volkanitleri iizerinde uyumsuzlukla yer alir. Uzerine, Mescitli
formasyonu ve Aynali volkaniti gelir.

Aktimur ve digerleri (1991) tarafindan yapilan c¢alismada, Akdere formasyonunun
esdegeri olan Horosan formasyonunda Ust Miyoseni karakterize den mikro memeli
Pseudomeriones sp.fosili bulunmustur. Konak ve digerleri (2001) tarafindan yapilan
calismada Giideli volkanitlerinin esdegeri olan Norman volkanitleri ile yanal girik durumda
olan Oltu formasyonunun yasi1 Geg Oligoseni Erken Miyosen olarak onerilmistir. Deveciler
ve digerleri (1900) tarafindan Akdere formasyonunun yasi, Pliyosen (Kimmeriyen) kabul

edilmistir. Birgok arastirmaci tarafindan tanimlanan Horosan formasyonunun yasi Geg
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Miyosen-Erken Pliyosen ile Geg Pliyosen-Pleyistosen arasinda kabul edilmektedir. Akdere
formasyonu igerisindeki cakiltaglarinda, Liitesiyen ve iri ojit kristalli bazalt ¢akillarinin
bulunmasi ve yapilan tiim bu ¢alismalarin 1s1g¢1nda birimin yas1, bu ¢calismada Geg¢ Miyosen
olarak benimsenmistir.

Karasal fasiyeste gelisen ve birbirleri ile baglantisi olmayan gdlsel havzalarda ¢okelen
birimde aglomera, tuf, tufit ve volkano-sedimanter ara katmanlar bulunmasi, ¢okelme

sirasinda volkanik etkinligin stirdligiinii gostermektedir.

Boyali1 Andeziti (Tplb)

Bazaltik andezitlerden olusan birim, Imik ve digerleri (1998) tarafindan Boyali
andezitleri olarak adlandirilmistir. Arbas ve digerleri (1991) Siiphan volkanitleri iginde,
Deveciler ve digerleri (1990) ise Geg¢ Pliyosen yasli Aynali bazalti olarak birimi
haritalamiglardir. Birim adin1 Boyali kdyiinden almaktadir.

Birim, siyah renkli, akma yapili, yer yer gaz bosluklu bazaltik andezitler ile son faz
urinu olan siyah, sert, konkoidal kirilan bazaltik andezitlerden olusur.

Birim, taze rengi siyah, bozunma rengi kahve veya kiremit kirmizisi, akma yapili bol
gaz bosluklu ve bu gozenekler cogunlukla kalsit dolguludur. Ince kristalli, sert, saglam ve
yer yer soguma ¢atlakli birimden alinan petrografik 6rnekler cogunlukla bazaltik andezittir.
Bazaltik andezitler; porfirik dokulu veya mikrolitik-porfirik dokulu bazen de piroksen
kristallidir. Hamur kii¢lik plajiyoklaz mikrolitleri, mikrokristalin piroksenlerden olusur.
Piroksenler yer yer opaklagmistir. Boyali andeziti, Mescitli formasyonu lizerine akmis olarak
bulunur.

Birimin Mescitli formasyonu {izerine akmasi ve stratigrafik konumuna gore Erken

Pliyosen yas1 verilmistir (Imik vd., 1998).

Akyaka Bazalt1 (Tplak)

Koyu siyah renkli, diizgiin siitunsal eklemli olan birim, yogun mafik mineralli,
holokristalin, bol piroksen ¢ok az olivin, yer yer karbonatlagma goriilen ‘Ojit Bazalt’ ile gok
iri plajiyoklas, cok bol ve iri olivin, az ojit fenokristalli, olivinleri iddingsitlesmis,
plajiyoklaslart labrador tiirde "olivin bazalt" tan ibaret birbirini izleyen iki akintidan

olusmustur. Birbirini izleyen iki akintidan olusan Akyaka bazalti, alttaki akint1 30 m, Ustteki
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akint1 50 m olmak ftizere yaklagik 80 m kalinliga sahiptir. Alt Pliyosen yasl olan birim,
Kalkankale formasyonu ile gecisli olup Dumanli dag Piroklastikleri tarafindan

orttlmektedir.

Agdeve Dasiti (Tplag)

Dasitler den olusan birim ilk kez Imik ve digerleri (1998) tarafindan tanimlanmustir.
Inceleme alaninda Agdeve koyii batisinda Ziyaret Tepe dolaylarinda gdzlenen birim,
sarimsi-gri, kahve renkte soguma gatlakli, iri ve bol kristalli kuvars andezit veya dasitlerden
olugsmaktadir. Kayacin yaklasik %80'nini olusturan kristallerin %40-50" sini kuvars, %10-
%15' ni feldispat ye %15-20" sini biyotitler olusturmaktadir. Kristaller, hamur igerisinde
rastgele dizilmiglerdir. Yer yer de kayacta kristaller gézlenmez ve tamamen hamurdan
olusmustur.

Kaya¢ c¢atlaklar1 boyunca sar1 renkli altresyona gosterirler. Petrografik
tamimlanmasinda kaya¢ porfirik dokulu olup fenokristalileri plajiyoklas ve kuvarstan
olustugu, hamurun ise plajiyoklas ve kuvars mikrolitleri ile graniile opak minerallerinden
olustugu gozlenmistir.

Agdeve dasitinin alt iliskisi gozlenememistir. Uzerine ise Melikler bazalt: akmistir
(Imik vd., 1998).

Erken Pleyistosen yasli Melikler bazaltinin birimin iizerine akmasindan dolay1 yasi

stratigrafik konumu geregi Geg¢ Pliyosen olarak alinmustir.
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Sekil 8. Kars ili jeoloji haritasi: (Kars AFAD, MTA).
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1.5.2. Yapisal Jeoloji

Kars Ili genelinde yapisal jeolojiden bahsetmek gerekirse, arastirmalar sonucunda,
genellikle orta miyosende Arabistan plakasi ile Avrasya plakasinin ¢arpigsmasi, Turkiye
neotektoniginin baslangici olarak kabul edilmektedir (Sengér, 1980; Sengér ve Yilmaz,
1983; Saroglu, 1983; Sengor vd., 1985; Saroglu vd.,1987). Calisma alaninda neotektonik
donemde olusmus, olduk¢a geng yasta (Ust Miyosen-Kuvaterner) kaya topluluklari
bulunmaktadir. Y0redeki volkanik kayalar dort volkanizma evresine ayirtlanarak incelenmis
olmasina kars1, Ust Miyosen-Ust Pliyosen ve Alt Kuvaterner-Giiniimiiz olmak uizere iKi
yapisal evre goriilmektedir.

Ust Miyosen-Ust Pliyosen zaman araliginda Horasan formasyonu ve Kalkankale
formasyonu ¢Okelmis. Kura volkanitleri, Akyaka bazalti ve Dumanlidag piroklastikleri
olusmustur. Pliyosen sonlarina dogru bdlgedeki ylikselmenin ve sikigmanin etkisiyle
Kalkankale formasyonu su yiizeyine ¢ikmis; sol yanal dogrultulu atimli kura fay1, incili pinar
fay1, Erdagi - Taspinar fayi, Susuz - Melik fay1 ile sag yanal dogrultu atimli Cayirlik fayi,
Binbasak - Akyaka fay1, Olgllii-Digor fay1 meydana gelmistir. Bu dogrultu atimli faylarn
kontrolinde Susuz, Arpagay ve Akyaka dolaylarindaki diizlikler ile Aygir golii olusmus.
Kisirdag, Gokdag, Akbaba dagi, Dumanlidag, Tahran dag: gibi yiikseltiler meydana gelerek
hizlt bir asinim doénemi baslamistir. Ve nihayet asinan malzemenin mevcut ¢ukurlarda
birikmesiyle yol boyu c¢akil ve kumu olusmustur. Sonucgta topografya, gunimiz

topografyasina yaklagsmistir.
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Sekil 9. Kars ili diri fay haritas1 (Kars AFAD).

Alt Kuvaterner - Giiniimiiz zaman araliginda, dogrultu atimli faylar boyunca ve agilma
catlaklarindan ydredeki volkanizmanin dordiincii evresine ait olan volkanitler ¢ikarak
mevcut topografyanin egimine uygun olarak akmislardir. GUnimizde depremler,
heyelanlar, buzul ve morenler topografyanin olusmasinda etkili rol oynamaktadir (Aktimur
vd.,1991b ve c¢) Sag yanal dogrultu attimli ve sol yanal dogrultu atimli faylar boyunca;
heyelanlar, batakliklar, fay golleri, fay tarafindan kesilmis aliivyon konileri 6telenmis yan
dereler ve sicak-soguk su kaynaklart gibi diri fay morfolojisi goriilmektedir (Aktimur vd.,
1991 b ve c).

01.01.1900 - 18.05.2016 tarihleri arasinda, (40.045 - 40.872) K ve (42.476 - 43.599)
D koordinat aralifinda, biiyiikligii 4 <= M < 10 arasinda olan depremler listelenmistir.

Ayrica bu depremlere ait odak goriintii haritas1 da Sekil 10’da verilmistir.



21

Yavuziar  LEE

~=TEreT
Ggdem Bucad) Telliogiu
Kopriils
engeli
ol OO d 2 Arpagay [ Uigfumal;
Yusufeli 2l - Cedere Yoyntiigh Spital
Gile
Susuz Karaurgan Gyumiri
Em @0
EIET Akyaka
aya
006,
Pergk 0 Halefoglu )
0 sindiran L R
e @ K P i1 s
Serkaya s P Maralik Api
zundere Oitu @, sangin Kismbeth My
& Ocakl \ e
[ D05z | Obayayla
O Selim Dagpinar
i
nipemza
@] g i
Samikale Cm Digor TElin
Nnrrr;nnk i Sarkamig [0 ]
ekerli
Totum 0'“0 i) A\.- g
Isisu “”‘?“O 5
Mercimekli Singlitag ] [ooic]
inkaya [ Das7 |
 Dass | @ Wi [ *Lagapeu
Odalar Kagizman Armavir Vagharsha
Eay
O"”‘“ O O Uepesi
Dibekkaya Armavir
ravugturan Horssan SEtRTEDy Tuzluca
i
g0 Pasinler
B I OM<=3/@3<=M<4/@s<=M<5/@5<=M<c/@6<=m<7/ @m>=7/ @)son Deprem

Sekil 10. Kars ili ve yakin gevresinde meydana gelen depremlere ait odak
goruntileri, 4<= M<10 (deprem.gov.tr).

Deprem verilerine gore, Kars ve yakin ¢evresinin belli oranlarda deprem riski tasidigi
ve bu riskin Kars yakinlarindan gegen Ermenistan, Cobandede, Balik golii, Kagizman ve
Igdir gibi aktif fay hareketlerine bagli oldugu, ayrica bu faylarin konumlarina ve Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF), Dogu Anadolu Fay1 (DAF) gibi biiyiik faylara olan uzakligina gore
Kars’in 2. derece deprem bolgesinde yer aldigr belirtilmistir. Ancak son ylizyil i¢erisinde
aletsel deprem kayitlarina gore Kars merkezinden gecen sismik olarak aktif bir fayin
olmadigi bilinmektedir.

Calisma alanina yakin ve etkileyebilecek diri faylar hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Calisma alanin1 etkilemesi beklenen 6nemli aktif faylar; Kagizman Fay Zonu, Igdir fay Zonu

ve Balik G6li Fay Zonu’ dur.

Faylar

Inceleme alanindaki iki 6nemli fay, Karagoban koéyiiniin kuzeyinden gecen Karagoban
fay1 ile Yiicelen kdyiiniin giineyinden gecen Yiicelen fayidir. Yaklagik 10 km uzunlugunda,
dogu-bat1 dogrultulu olan bu faylar, algalan blogu kuzeyde yer alan, Miyosen yash Giideli
volkaniti Prolakstik tiyesi ile Sogiitlii bazalt1 dokunagindaki diisey faylardir (G49-c2,c3). Bir
baska onemli fay, Al¢ili koyiinden (G49-c2) gegen Carbasdere fayidir. Akdere formasyonu
icerisinde yer alan bu fay Carbasdere boyunca dogu-bati dogrultulu olup, egim atimli normal
faydir. Bu fay1 kesen ve Kayadibi kdyiinden gegen ve Tasli Dere boyunca, kuzeybati-
giineydogu dogrultulu uzanan fay, diger 6nemli faydir (G49-c2).
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Inceleme alanmnin giineyinde ve dogusunda, temeli olusturan kayalarin kontaginda yer
alan 6nemli faylar gézlenir. Bunlardan Goéle ilcesi guneyindeki Gedik kdylnde (G49-d2),
bolgenin kuzeydogu-giineybati gidisli tektonik hattina uyumlu, Bakir Dere boyunca uzanan
diisey fay, ofiyolitik kayalarin yiizeylenmesine neden olmustur. Goéle ilgesi dogusundaki
Esenyayla (Karatavuk) koOyii batisinda (G49-c4), Cullu Dere boyunca kuzey-giiney
dogrultulu uzanan diisey fay, Ge¢ Kretase yasl Bozkale kiregtaglarini etkilemistir. Bozkale
koyti igerisinden gecen ve doguda Corak yaylaya kadar uzanan diisey fay Eosen ¢okellerinin
yuzeylenmesine neden olmustur.

Inceleme alaninda volkanik kayalarda gozlenen onemli faylardan biri, Lehimli
kdyiinde (G49-b2) gecen yaklasik 7 km uzanimli, dogu-bati dogrultulu, al¢alan blogu
giineyde yer alan diisey faydir. Kisirdagi volkanitinin piroklastiklerini etkilemistir. Digeri
ise, Besiktas ve Calabags kdyleri (G49-b2) arasinda uzanan dogrultu atimli fay olup, Kisirdagi
volkanit piroklastikleri ile Mescitli formasyonunun sinirini olusturur. Bélgede yer alan akma
yapili lavlarin duvarlarinda ¢ok sayida yanal atimli faylarin izleri gozlenir. Bunlardan bagka,
haritada yer alan, fakat burada sozii edilmeyen ¢ok sayida fay da mevcuttur. Calisma

bolgemize yakin olan faylarin durumu bu sekilde anlatilmaya ¢alisilmstir.

1.5.3. iklimsel Ozellikler

Kars Dogu Anadolu bolgesinin en soguk bdlgesinde yer alir. Yore genel olarak karasal
iklimin etkisi altindadir. Gerek yaz ve kis aylari, gerekse gece ve gilindiliz arasinda agik
farklar vardir. Kars’in kiglar1 uzun ve sert, yazlari iliman ve hatta serince gecen bir iklimi
vardir. Yorede kig mevsiminde yagisin biiyiikk ¢ogunlugunu kar olusturmaktadir. Burasi
Tiirkiye’de soguklarin en bariz oldugu ve uzun siirdiigii yerlerdendir. Bu durumun temel
nedenleri; yliksek dag siralariyla denizlerin 1limanlastirici etkisinden ayrilmasi, yiiksekligin
fazla olmasi, kis mevsiminde Biiyiik Asya Kara Kiitlesi tizerinde yerlesen soguk ve agir hava

kiitlesinin (Sibirya Yiiksek basing merkezi) buraya kadar sokulmasidir.
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Sicaklik

Kars’ta yillik ortalamalara gore en sicak gegen aylar, Temmuz (22,5) ve Agustos
(26,2) en soguk gecen aylar ise Ocak (-16,0) ve Subat (-14,7) aylaridir. En yiksek sicaklik
ortalamasi yillik 17,6 °C, en diisiik sicaklik ortalamasi ise -10,3 °C” dir. Yillik en yiiksek
sicaklik 35,4 °C, en sicak giin 30.07.2000” dir. Yillik en diisiik sicaklik -36,7 °C, en diisiik
sicaklik giinii 27.01.1950°dir.

KARS
AYLIK ORTALAMA SICAKLIK DEGERLERININ YILLIK ORTALAMAS| DAGILIMI VE EGiLiMi
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——Dogrusal (YILLIK ORT.SICAKLIK("C)) y=0,027x + 4,038

Sekil 11. Ortalama sicaklik parametresi istatistiksel analizi: 1958 -2015 (MGM).

Yagis

Kars’ta egemen olan yiiksek basing alani Ilin fazla yagis almasina engel olur. Kars’ta
kis aylarinin oldukga diisiik sicaklikta gegmesine karsin Kars’in bu donemde az yagis almasi
bu nedene dayanmaktadir. Bu arada bdlge alaninin bozuk yapist ilin aldigi yagislar1 da
etkiler. Zira Ilde goriilen yagislar hava kiitlelerinin yer kabartilarina ve daha ¢ok daglara
carparak yiikselmesi sonucunda olusan yagislardir. Cok kisa siiren ilkbahar ve yaz aylarinda
ise oraj (sele yol acan yagis hareketi) ile birlikte konvektif yagislar da olugsmaktadir. Kars’ta
hemen hemen kurak mevsim yoktur. Yillik ortalama yagislh giin sayis1 134 giin civarindadir.

Yillik ortalama yagis 499,3 mm civarindadir.
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KARS
YILLIK TOPLAM YAGIS VERILERININ DAGILIMI VE EGILiMi
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Sekil 12. Toplam yagis parametresi istatistiksel analizi:1958 -2015 (MGM).

Rizgar

Kars’ta egemen rizgar yoni SSW (kible lodos)’ dir. En kuvvetli riizgar 08.04.2011

giinli batidan hiz1 43 m/sn ortalama riizgar hizi ise 2,425 m/sn’ dir.
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Sekil 13. Riizgar yon, esme sayilari ve yone gore ort. hiz grafigi (MGM).



2. YAPILAN CALISMALAR

Kars ili ve gevresi icin daha 6nce yapilmis kapsamli C1g Diismesi, Heyelan, Kaya
Diismesi Duyarlilik Analiz Haritas1 ¢alismast bulunmamaktadir. Duyarlilik Analiz
Haritalariin yapilmasi, Biitiinlesik Afet Risk Haritalarinin ilk basamagi ve tamamlanmasini
saglayan analiz ¢alismasidir. Bir diger degisle Biitiinlesik Afet Risk Haritalarin1 olusturan
temel etkendir. Bu amagla saha ¢alismasina baslamadan 6nce arsiv arastirmasi yapilarak C1g
Diismesi, Heyelan ve Kaya Diismesi ile alakal1 alanlarin tespit edilmesi saglandi. Daha sonra
belirlenen bu 10 alan (envanter) C1g Diismesi 3, Heyelan 4 ve Kaya Diismesi i¢in 3 envanter
verisi olarak belirlendikten sonra, saha calismas1 yapilarak bu envanter verilerinin CORS-
TR yontemi ve ITRF96 sisteminde Olglimlerinin yapilmasi saglandi. Bu sekilde elimizde
gercek olan verilerin bulunmasi saglandi. Yapilan bu islemlerden sonra Biitiinlesik Afet Risk
Haritalarinin yapimina baslandi ve Duyarlilik Analiz Haritalari ile bu islemler C1g Diismesi,
Heyelan ve Kaya Diigsmesi olarak analizleri yapilarak CBS ortaminda iiretimi tamamlandi.
Tamamlanma islemlerinde ana amacimiz Duyarlilik Analiz Haritalarinin Ci1g Diismesi,
Heyelan ve Kaya Diismesi i¢in ayr1 ayr1 yapilirken hangi asamalarinda ne tiir bir envanter
girisinin saglandig1 ve bu asamanin kullandig1 ortamlarin incelenmesi esas alindi. Caligmada
SYM haritasinin olusmasinin temel althigi olan 1/25000' lik paftalarin sayisal ve sayisal
olmayanlar1 incelendi. Ciinkii Duyarlilik Analiz Haritalarinin iiretilen parametre
haritalarinin althgin1 SYM olusturmasindan dolay1 incelemeler yapilarak sayisallagtirmanin
dogru olup olmadigr ve sayisal ve sayisal olmayan paftalarin dogru doniistiirtiliip
doniistiiriilmedigi irdelendi. Bundan sonraki asamada C1g Diismesi i¢in yapilan analizden
sonra Google Earth ortamina aktarilip diizeltme islemlerinde envanterlerin incelenmesi,
Heyelan icin MTA verilerinin ve arazide olabilecek Heyelan olayinin incelenmesi asamasi
ele alindi. Ayn1 sekilde Kaya Diismesi i¢inde envanter verilerinin kullanim asamalari
incelendi. Buradaki yapilan calisma 1/25000' lik paftalarin ve yapilan Duyarlilik Analiz
Haritalarinin yapim asamasinda envanter verilerinin kullanim tarzi ve referans alinan Google
Earth althiginin arastirilmasidir. Saha olgiimleri ile CBS ortaminda yapilan bu ¢alismalarin
karsilastirilmast ana hedef olarak belirlenmistir. Koordinatlarin saha Ol¢timleri ile
desteklenmesi bir 6lgme teknigi isleminin Google Earth ortamindan alinan envanter

verilerinin dogrulugunu sinamaya olanak saglamistir.
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2.1. Arsiv Calismalan

Kars il smirlart igerisinde Ci1g Diismesi, Heyelan, Kaya Diismesi envanter
calismalarinda Kars Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiiniin arsiv kayitlarinin incelenmest,
potansiyel kaynak alanlarin belirlenmesi ve uzaktan algilama ¢aligmalar1 sonucunda sayisal
envanter bilgilerin olusturulmasi islemleri gergeklestirilmistir. Arsiv ¢alismalart iki yonlii
olarak sayisal ve basili ortamda derlenmistir. Belirlenen alanlar arazide olctlmesi icin
hazirlanmigtir. Arazi ortaminda Slgiimlerin daha saglikli olabilmesi i¢in arsivden elde edilen
bilgiler dogrultusunda 6l¢iimlerin daha dogru ve afetin tiiriine gore olusabilecek alanlarda
secilmesi saglanmistir. Bu sekilde yapilacak calismanin daha iyi sonuglar vermesi
hedeflenmistir. Duyarlilik Analiz Haritalarinin saha caligmalar ile test edilmesinde dogruya
biraz daha yaklagmasi1 amaciyla secilen yerler arsiv kayitlarinda gercekten Cig Diismesi,
Heyelan ve Kaya Diismesi afetlerinin oldugu alanlardir. Bu alanlar arsiv ¢aligmasi ile

belirlenerek calismanin ilk agamasi olusturulmustur.

2.2. Saha Cahismalari

Saha Caligsmasi i¢in arsiv arastirmalari sonucu elde edilen bilgilere istinaden, planlama
caligmasi yapilmistir. Daha sonra belirlenen alanlarin Kars ili genelini kapsayacak sekilde
Olglimler yapilarak tamamlanmaya c¢alisiimistir. Kullandigimiz JAWAD CORS-TR cihazi
ile gerekli caligmalar ITRF96 sisteminde yapilmistir. Yapilan bu g¢alismada noktalar
tizerinde en az 10 dakika beklenerek en hassas konumun alinmasi saglanmistir. Bu ¢alisma
esnasinda Google Earth ortaminin dogrulugunun test edilebilmesini saglamak amaciyla,
saha Ol¢iimleri esnasinda belirlenen envanter bilgisinin kdse koordinatlari Olgiiliirken
belirledigimiz ve Google Earth ortaminda belirgin olarak goriilen 4 adet nokta hem sahada
Olclimii yapilmis, hem de ayn1 noktalar Google Earth ortaminda elimizdeki tablet {izerinden
isaretlenmistir. Saha 6l¢iimleri 10 adet alan i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Her bir alan i¢in 4

nokta tespit edilmistir. Bu sekilde Saha Calismas1 tamamlanmustir.
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2.2.1. Ci1g Diismesi Alanlarmin Belirlenmesi

C1g Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin yapimindan &nce Kars ili smirlar
igerisindeki belirledigimiz 3 alan (envanter) 6lgiimii yapilmistir. Bu envanterler Kars ili
siirlar igerisinde yer alan Akdere, Doyumlu ve Harmanli koyleri sinirlart igerisinde
bulunmaktadir. Kars ili Akdere, Doyumlu ve Harmanli kdylerinde yapilan olglimler
neticesinde gerekli bilgiler sayisal ortama aktarilmig ve Ci1g Diismesi i¢in belirlenen 3 alan
icin analizden Onceki verilerin olusturulmasi saglanmistir. Duyarlilik Analiz Haritasinin
yapimindan 6nce NetCAD ve Google Earth goriintiileri asagidaki sekillerdeki gibi yapilarak

analiz ve incelemelere hazir hale getirilmistir.

/ 303

Sekil 14. Kars ili merkez ilgesi akdere kdyi ¢i1g diismesi saha élgimi
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KARS ILi SUSUZ ILCESI DOYUMLU KGYD
G/ DUSMES] SNIRI KOORDINE OZET GIZELGESI

Noktalo

v

X

585430.699

4522362 165
4522324 402
4522291 426
4522326 530
4522350464
4522401524

Sekil 16.

Kars ili susuz ilgesi doyumlu koéyi ¢1g diismesi saha 6l¢imi




Sekil 17.

29

Kars ili susuz il¢esi doyumlu koyi ¢1g diismesi google earth gorintisi

KARS ILi SUSUZ ILGES| HARMANLI KO0
GIG DUSMESI SINIRI KOORDINE OZET GIZELGESI

NoktaMo Y X

K8 602289 322
K9 602399.733
K10 602439042
K11 602464.702

Sekil 18. Kars ili susuz ilgesi harmanli kdyi ¢i1g diismesi saha 6lgim
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S SUSUZIHARMANLI KOYULCIG DUSMESI
u s 3 Y

Sekil 19. Kars ili susuz ilgesi harmanli kdyii ¢1g diismesi google earth gorintisi

Bu islemler yapilarak Cig Diismesi Duyarlilik Analiz Haritalarinin  yapim

asamalarindaki envanter verilerinin incelenmesi i¢in altlik olusturulmasi tamamlanmistir.

2.2.2. Heyelan Alanlarmin Belirlenmesi

Heyelan Diismesi Duyarlilik Analiz haritasinin yapimina baslanmadan 6nce 4 alan
(envanter) belirlenmistir. Belirlenen bu envanterler Kars ili smrlari igerisinde Algili,
Cigirgan, Inkaya ve Yukarikaragiiney kdyleri smirlar icerisinde bulunmaktadir. Kars ili
Alcili, Cigirgan, Inkaya ve Yukarikaragiiney koylerinde yapilan &lgiimler sonucunda,
belirlenen alanlar ile Heyelan Alanlarinin belirlenmesi saglanmistir. Bu sonuglar ile Heyelan
degerlerinin analizden Once sayisal altliginin olusmasi saglanmistir. Bu sekilde daha saglikli
bilgilerin olusmasinin alt yapisi ve altlig1 olusturulmustur. Asagidaki sekiller ile bu alanlarin

NetCAD ortamindaki ve Google Earth goriintiileri verilmistir.
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Sekil 20. Kars ili merkez ilgesi al¢ili koyii heyelan saha 6l¢imu

RSIMERKEZ ALCILI KOYUWHEYELAN

Sekil 21. Kars ili merkez ilgesi al¢ili koyu heyelan google earth gorintisu
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Sekil 23. Kars ili merkez ilgesi ¢igirgan kdyu heyelan google earth gorintisu
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Sekil 24. Kars ili sartkamus ilgesi inkaya kdyi heyelan saha él¢imi

Sekil 25. Kars ili sartkamis ilgesi inkaya kdyi heyelan google earth gorintisu
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AR L MRS TAAN L G YLMARMARASUMY KT

- HEYTLAN S8R EDEATINE CTTT (TLSES

Heiaahn ¥ ®
E18858 471 4440938 551
B80T, 3N SR 128
K3 RITASATIS 45040314
Ha BITESATIS S50 T042S
AKS 618667338 4450670425
W6 B LSO
KT G165 T 4450380 368
KE E15L45085 480421 658
K# 1851 1.2 4450330310

Sekil 26. Kars ili kagizman ilgesi yukarikaragiiney koyl heyelan saha 6l¢imdi

Sekil 27. Kars ili kagizman ilgesi yukarikaragiiney kdyii heyelan google earth gorintisu
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2.2.3. Kaya Diismesi Alanlarinin Belirlenmesi

Kars ili Merkez, Tomarl, Varli kdylerinde yapilan 6lgiimler ile Kaya Diismesi alanlari
belirlenmistir. Belirlenen bu envanterler ile Kaya Diismesi analizleri 6ncesi gerekli altliklar
icin sayisal degerler belirlenmistir. Bu sekilde gerekli analizlere hazir altliklar ve altyapi
olusturulmustur. Yapilan ¢calismalardan daha iyi sonuglar elde edebilmek i¢in gerekli sayisal
degerlerin karsilastirilmasi i¢in gerekli olan saha Slgiimleri Google Earth goriintiileri ile
desteklenmistir. Yapilacak olan Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapim
asamasinda kullanilmak i¢in belirlenen alanlarin CORS-TR ve ITRF96 sisteminde 6lgtimleri
yapildiktan sonra CAD ortaminda hazirliklar genel olarak yapilmistir. Belirlenen bu 3

envanterin NetCAD ve Google Earth goriintiisii asagidaki sekilde verilmistir.

E—-—

KARS iLi MERKEZ ILGES| MERKEZ MAHALLESI
KAYA DUSMESI KOORDINE OZET CIZELGESI

s e = T
st
s b &

Sekil 28. Kars ili merkez ilgesi merkez mahallesi kaya diismesi saha 6l¢uimu
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Sekil 30. Kars ili arpagay ilgesi tomarli koyii kaya diismesi saha 6l¢timii
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Sekil 32. Kars ili digor ilgesi varli koyii kaya diismesi saha 6l¢cimu
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Sekil 33. Kars ili digor ilgesi varli koyii kaya diismesi google earth goruntusu

Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapim asamalar1 i¢in yapilan bu saha ol¢timleri ile
gerekli envanter verileri hazirlanmis oldu. Bu sekilde yapilacak ¢alismalarin test edilmesi
icin envanter verileri olusturulmustur. CAD ortaminin ve Google Earth ortaminin kullanim1

ile envanter veriler ¢alisma yapilacak duruma getirilmistir.



3. BUTUNLESIK AFET RiSK HARITALARININ URETILMESI

3.1. Sayisal Yiikseklik Modelin (SYM) Olusturulmasi

Heyelan, Yamag egimleri olan ve toprak yapisinin gevsek oldugu alanlarda degisik
sekillerde agsag1 yonlii kayma hareketidir. Heyelan olaylarinin baslica sebeplerinden biride
yuksekliktir. Yiksek ve Jeolojik yapilarin bir araya gelmesi Heyelan olaylarin meydana
gelmesini saglamaktadir.

Kaya diismesi, dik topografyaya sahip alanlarin yiiksek kotlarinda yiizeylesen eklemli
kaya ortamlarinda siireksizliklerin sinirlandig1 kaya bloklarinin serbest yiizeye dogru kiigiik
hareketlerle duyarliligini yitirerek, kaynak bolgeden egim asagi oldukga hizli olarak hareket
ettigi bir tlir yamag duyarsizlifidir. Bu nedenle egim kaya diismelerinde etkili bir faktordiir.
Teorik olarak belirlenen mantiksal cerceve igerisinde, egimi yiiksek sert topografyanin
bulundugu alanlarda potansiyel kaynak alanlarin olabilecegi diistiniilmiistiir.

C1g olusumunda etkili topografik etkenlerden birisi de ylksekliktir. Yukseklik arttik¢a
hava sicakligi azalmakta, algak kotlardan yiiksek kotlara dogru bitki Ortiisii gittikce daha
seyrek ve bodur olmakta, daha yiiksek kesimlerde ise yil boyu hava sicakliginin diisiik
olmasindan dolayr hi¢ gelisememektedir. Sicakligin yiikseklikle azalmasi1 kar
metamorfizmasi lizerinde de etkili oldugu igin zayif kar tabakalarinin olusumlarina sebep
olmaktadir. Buda C1g Diismesi olayina sebep olmaktadir.

Yiikseklik haritas: iiretmek igin &ncelikle Kars Ilinin, Kaya Diismesi I¢in, 30*30
metre, Heyelan i¢in, 25*%25 metre, C1g Diismesi i¢in, 20*20 metre ¢oziiniirliigiinde sayisal
yiikseklik modeli iiretilmistir. Uretilen bu SYM haritasindan sonra C1g Diismesi, Heyelan
ve Kaya Diismesi i¢in 6nemli olan diger parametre haritalar iretilmistir. Bunlar Yamag
Egriselligi Haritasi, Egim Haritasi, Bak1 Haritas1 gibi analiz i¢in gerekli olan haritalardir.

Bu sebeplerden dolayr SYM (Sayisal Yikseklik Modeli) 'nin olusturulmasi ve

¢Oziinilirligl, bu tiir caligmalarda en 6nemli unsurlardan biridir.
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KARS iLi YUKSEKLIK HARITASI
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Sekil 34. Kars ili yukseklik haritasi

EGIM HARITASI

N

Legend %

]:l Egim ( Derece ) - 25-30
I o-s I s0-35
I 50 [ 3540
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[ 2025 B 5055
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Sekil 35. Kars ili egim haritasi
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BAKI HARITASI

N

¥

Legend
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Sekil 36. Kars ili baki haritas1

Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapim agmasinda CBS sistemine ait olan ArcGIS
programi ve CAD sistemine ait olan NetCAD programi kullanilmigtir. Genel olarak yapilan

islemler CBS ortam1 yada CAD ortamui diye ifade edilmistir.

3.2. C1g Diismesi Duyarhlik Analiz Haritasinin Yapim Asamasi

Ci1g diismesi afeti, lilkemizde karsilan dogal afet tiirlerindendir. C1g diismesi, dag
yamagclar1 gibi egimli ylizeylerde biriken biiylik kar kiitlelerinin kendiliginden veya
tetikleyici bir etki sonucunda dengenin bozulmasi nedeniyle, aniden ve biiyiik bir hizla
harekete gecip yama¢ egimi yoniinde gosterdigi akma hareketi olayr olarak
tanimlanmaktadir. C1g diismesi olayr Kars Ilinde yagisin en fazla oldugu kis aylarinda
artmaktadir. C1§ diismesi aktiviteleri sonucu yerlesim yerleri, elektrik ve telefon hatlari, kara
ve demir yollar1 gibi alanlarda can ve mal kaybina yol agcabilmektedir. Yapilacak ¢aligmalar

bu kayiplarin 6niine gegebilmek i¢in oldukc¢a dnemlidir.
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CONEFALL yazilimi Ci1g Diismesi ve Kaya Diismesi olaylarinda, diigsebilecek
minimum ve maksimim alanlarin belirlenmesini saglamaktadir. Girilen ag1 degerleri ile
riskin kapsayacagi yani diisecek kaya ya da ¢igin etkileyecek alanin yaklasik olarak
bulunmasina yardimci olmaktadir.

CONEFALL yazilimi; Belirli agilar girilerek bu alanda gerceklesebilecek herhangi bir
durumun belirlenmesi i¢in kullanilan bir programdir. CONEFALL yazilimi, o6zellikle
Avrupa iilkeleri arasinda ¢1g degerlendirmeleri i¢in siklikla kullanilmakta olup, kiitle
hareketlerinin (kaya diismesi, ¢1g) topografik oOzelliklere dayali bilesenleri ile CBS
ortaminda harita {iretebilmektedir. Ilgili yazilim, konik yayilim (Jaboyedoff ve Labiouse,
2003) ilkesine (Sekil 37a) dayanmakta olup, enerji ¢izgi agis1 veya golge agist kavramlarina
gore, baslangig bdlgesinden ayrilan kiitlenin, diisey konumda B acgis1 ile bir koni
cizilmektedir (veya kabul edilmektedir). Koninin egim asagi kesimdeki topografya ile ara

kesiti ile olusan alan, konik yayilim zonu olarak belirlenmektedir (Sekil 37b).

bir defa ethilenme
potansiyeline
sahip zon

|/
birden fazla ethilenme
potansiyeline sahip
hilegke zomlar

Sekil 37. Jaboyedoff ve Labiouse (2003) tarafindan 6nerilen konik yayilim yaklagimi
(a) B agisina sahip diisey koni, (b) kaynak alandaki hiicrelerde sematik olarak B
agisina sahip koni ile topografyanin ara kesiti

C1g Diismesi Duyarlilik Analizi yapilmadan 6nce, SYM haritast yapilmistir. SYM
Haritas1 temel altlik alinarak, egim, egrisellik, baki haritas1 iiretilmistir. Toplamda 5
parametre haritasi iiretilmistir bunlar Sekil 38" de ki parametrelere gore Reclassify (yeniden
deger atama) ile simiflandirilmis ve degerler atanmistir. 5 parametre haritas1 (rec_sym,

rec_baki, rec_egim, rec_egrisellik ve rec_arazi ) yapildiktan sonra, bu parametreler CBS
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ortaminda toplanarak Ci1g Baslangig Bolgeleri belirlenmistir. Bu asamalarda Arazi
Parametresi diizeltme ve inceleme Google Earth iizerinden yapilarak tekrar CBS ortamina
aktarimi yapilmistir. Yamag Egriselligi disinda 4 parametre harita (sym, baki, egim ve arazi)

filtre haritalar i¢in siniflandirilmis ve ¢ikan {iriin CBS ortaminda ¢arpilmistir.

PARAMETRE SINIFLAR PUAN % AGIRLIK TOPLAM PUAN
<1000
T AL 1000 - 1500
YUKSEKLIK (m) —
> 3000
0-10 0 0
10 - 28 1 30
EGIM ° 28 - 45 I 30 90
45 55 2 60
- 55 1 30

pUZ
KUZEY (0-45; 315-360)
DOGU (45 - 135)

GUNEY (135 - 225)
BATI (225 - 315)

YAMAC SEKLI ICBUKEY (Egrisellik< -0.2)" 60

) (EGRISELLIK) DUZ (-0.2<Egrisellik<0.2)" 20 40
isellik de i i , M i Gruber (2003 -

Qe = ml A 'm?n.,“ Tuber G0N | 1S BUKEY (0.2<Egrisellik) 20

ORMANLIK ALAN
SEYREK ORMAN

BODUR BIiTKi-CALI-OT
CIPLAK-KAYALIK

ARAZI KULLANIMI-BITKI ORTUST

Sekil 38. Cig diismesi duyarlilik analiz haritasi i¢in belirlenen parametreler

C1g Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin son asamasinda ¢ikan 5 parametre harita
ile filtrelerden olusan 4 parametre haritasi carpilarak sonug elde edilmistir. Bu iiretilen sonug
haritas1 Conefall yazilimi ile analiz edilmistir. C1g Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin

yapim asamasi Sekil 39 ' da ki gibi verilmistir.
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CIG BASLANGIC BOLGELERI FILTRE HARITALARININ OLUSTURULMASI

+ Yamag Egimi

L Bitki £
Filtre Dosyas|| X B fbana

Filtre Dosyasi

Potansiyel Sonug

Baslangig Filtre

Balgeleri Haritasi
Haritas:

x (Aritmetik Carpim)

CONEFALL

Sekil 39. Cig diismesi duyarlilik analiz haritasi yapim asamasi

Uretilen kaynak alan ve SYM haritas1 Conefall yazilimi ile analiz edilmis ve enerji
¢izgisi agis1 olarak 30, 35 ve 40 dereceler kullanilmistir.

Sonrasinda elde edilen yayilim haritalari, {ist iiste cakistirilarak “Diisiik”, “Orta” ve
“Yiksek” olmak uzere zonlama dosyasi elde edilmistir. Mantik, kaynak alandan itibaren
hareket edecek bir ¢i1g kiitlesinin, tercih edilen enerji ¢izgisi agilarina ve arazinin yapisina
gore gidebilecedi mesafeyi hesaplama ve elde edilen yayilim alanlarinin {ist iiste kesistirerek
en ¢ok etki ve dolayisi ile duyarliligin hangi alanda olacagini belirleme {izerine kuruludur.

Bu nedenle yayilim alanlari ¢akistirilarak elde edilen zon haritasinda, her {i¢ yayilim
alanmin kesistigi pikseller yiiksek duyarli, iki alanin kesistigi pikseller orta ve tek yayilim
alan1 kalan pikseller ise diisiik duyarli zon olarak gosterilmistir. Ayrica, yayilim alani
olmayan pikseller duyarsiz zon olarak belirlenmis durumdadir.

Analiz sonucu elde edilen ".asc" uzantili dosyalar CBS yardimi ile raster haline
dontistiiriilmiistiir. Raster haline doniistiiriilen haritalarda ¢1g olan piksellere 1 degeri, ¢1g
olmayan piksellere ise 0 degeri atanmistir. Sonrasinda bu haritalar aritmetik toplama islemi
yapilarak Kars iline ait C1g Duyarlilik Analiz Haritas1 iiretilmistir.

C1g Diismesi Duyarlilik Analiz Haritas1 i¢in belirlenen potansiyel kaynak alanlariin

olusturdugu etki alanlar1 duyarlilik haritasinda 0-3 araliginda degisen araliklarda; 3 degeri
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en yiiksek ¢1g duyarliligini, 2 degeri orta duyarhilik, 1 diisiik duyarlilik ve 0 degeri ise

herhangi bir ¢1g duyarliliginin olmadig1 duyarsiz alanlar1 gostermektedir.

A=Y x
File Tools View About

[m{—=41=]

Digital elevation model file

IE‘?Usars\murax\Deskmp\DATA_av\sym_cl @ Chan

Source point file.
IE.\U sershmuratiDesktophDATA avierc_cf.asc Chany

Output file
Ic lsersimuratsDesktophD AT A_avhdl ASC

Comments (one line)

I

Cone angles definiions Oulput type

& 1A I™ Use al values from source area

e 40
Cane Sope izl £ Count of cortiibuting source points [number]
@ Molmit angle e Velocity [mis]
 Unique angle € Enegies [k]
Direction 0-350° ,7 Welocity multiplication factar 1.0
Weanbockmasstkal [
Value
¢ Angls fram source point grid fie
& Masimum
Aperture Range +/- ,7 € Mean valis
Run
5/14/2015 11:404M

Sekil 40. Conefall yazilim arayizii

Arazide 6l¢limii yapilan 3 adet alan analiz asamasinda, arazi ortiisii asamasinda Google
Earth goriintlisii iizerinden yapilan ¢alismalar ile kullanilmistir. Arazi Ortiisii verisi gibi
kullanilarak CBS ortamina aktarilmistir. Buradaki amag¢ Cig Diismesi Duyarlilik Analiz

Haritasinin yapim asamasindaki evanter veri girisi ve diizeltmelerin incelenmesidir.

3.3. Heyelan Duyarhhk Analiz Haritasinin Yapim Asamasi

Heyelan afeti, ilkemizde sik karsilasilan dogal afet tiirlerinden olup depremle birlikte
en ¢ok yapi hasari heyelanlar nedeniyle meydana gelmektedir. Kaya, toprak ve arazi
parcalarinin, yer ¢ekimi veya depremler, asir1 yagislar gibi dis etkenlerin etkisi ile fark
edilebilir diizeyde egim asagi dogru kaymasi veya hareket etmesi durumu, toprak kaymasi
olarak tamimlanan heyelanlar Kars ili afet olaylar1 incelendiginde en sik karsilagilan olaydir.
Bazi heyelanlar yerlesim biriminin bir boliimiiniin genis 6l¢ekte afete maruz bolge (AMB,
yap1 ve ikamete yasakli alan) olarak ilan edilmesine neden olmustur.

Heyelan aktiviteleri sonucu arazide olusan biiyiik ¢apli deformasyonlar, yerlesim

yerleri, tarim arazileri, kara ve demir yollar1 gibi alanlarda can ve mal kaybima yol
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acabilmektedir. Yapilacak calismalar bu kayiplarin Oniline gecgebilmek i¢in oldukca
onemlidir.

Heyelan Duyarlilik Analiz Haritas: tiretilmeden 6nce, gerekli olan parametreler ve
veriler saglanmistir. Bu veriler Kars ilini kapsayan 1/25000' lik pafta ve bunlarin sayisal
miinhanileri, Jeolojik CBS dosyasi, MTA Heyelan Envanter verileri, arsiv aragtirmalari
sonucu elde edilen Heyelan Envanterleri, Yol Envanter bilgisidir. Bu veriler ile genel bir
analiz yapilabilmektedir. Fakat biz Heyelan Duyarlilik Analizi i¢in belirledigimiz 4 adet
alan1 da bu verilerin i¢ginde kullanarak bir ¢calisma yaptik. Bu ¢alismada analiz i¢in 6ncelikle
SYM haritasinin olusturulmasia baslamildi. Kars ilinin tamamimi kapsayan 1/25000' lik
paftalarin sayisal miinhanileri ile yiikseklik haritas1 (SY M) yapildi. Daha sonra bu harita tim
CBS sistemimiz i¢inde altlik olusturarak diger parametre haritalarimizin olusturulmasi
saglandi.

Yapilan 4 parametre (Sym, Egim, Baki, Yamag Egriselligi) haritalarindan sonra, Yola
Yakinlik haritast i¢in Yol Verisi CBS ortaminda analize sokularak Yola Yakinlik Haritast
tiretilmistir. Daha sonra Jeoloji verisi CBS ortaminda Feature to Raster yapilarak yeni bir
Jeoloji Haritas1 iiretilmistir. Arsiv arastirmalar1 ve MTA Heyelan verileri arazide Google
Earth iizerinden bakilarak diizeltilmeye calisilmistir. Bu veriler tekrar CBS ortamina
aktarilmigtir. Sayisal ortamda bulunan 1/25000' lik paftalarimizda teker teker agilarak CBS
tizerinde incelenmis gerekli olan yerlerde MTA verilerinin kesistigi, fakat miinhani
bilgilerine gore olmamas1 gerektigi karar1 verilerek verilerin sinirlar1 degistirilmistir. Sym,
Egim, Baki ve Yamag Egriselligi ile Yola Yakinlik haritalarina CBS ortaminda Reclassify
yani yeniden degerler atayarak ¢ikan sonuglar1 Frekans Tablosunda ilgili sutuna yazilmastir.
Daha sonra arazi ve CBS ortaminda belirledigimiz verilerin incelenmesi ve duzeltilmesi
yapildiktan sonra daha once yaptigimiz 6 parametre harita ile CBS ortaminda Exctract by
Mask (Heyelan Envanterlerin kapsadigi1 pixel sayisi) yapilarak ilgili alanlara diisen pixel
sayilar1 belirlenip Frekans Tablosunda yerine yazilmistir. Sonugta Frekans Tablosunda
hesaplanarak bulunan yeni degerler tekrar CBS ortaminda yeni deger olarak atandiktan sonra
6 adet yeni frekans haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar Fr Sym, Fr egim, Fr Baki,
Fr Egrisellik, Fr_ Yol, Fr _Jeoloji olarak belirlendikten sonra Heyelan Duyarlilik Analiz igin
bu 6 Parametre Haritas1 CBS ortaminda toplanarak sonug iiriin elde edilmistir.

Bu islemlerden sonra Heyelan Duyarlilik Haritasi olusturulmustur. Bu islemler FRA
(Frequency Response Analysis) metodunda yapilmistir. Sekil 41" de goriildiigii gibi HP
(Heyelanli Pixel Sayisi) kolonuna Heyelan Envanterlerin Exctract by Mask yapilarak
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envanterin bulundugu alandaki pixel sayilart yazilmigtir. Calisma alani igindeki ve
Reclassify yapilarak belirli araliklara boliinen haritanin toplam g¢aligma alanindaki pixel
sayilar1 da AP (Araliktaki Toplam Pixel sayisi) kolonuna yazilmistir. Bu iki HP ve AP
verilerinin hesaplanmasi ile FR (Frekans Oranindaki Pixel sayisi) belirlenmis ve NFR*100
ile yeni degerler bulunmustur. Bu degerlerde tekrar CBS ortaminda Reclassify i¢inde yazilip

Frekans Haritalar1 olusturulmustur.

A 5 C 0 E | F € = I
analize giren -
Eu‘ CALSMA ALANI  analite giren  CALISMA
) icinpe-8u heyelanknn  ALNINDAKE
ARALIKTAKI
o GRALKTAOLAN toplam TOPLAM
" toplam picel sayts  PIXELLsayws PiXELL
1 pixed saysa opla o
L h'f'ﬂ'I:TUV_“'I‘.I'.LIH. HF AP THF TF FR MFR MNFR* 100
PE— PE—
B-100 < 1 Fommanim 7 ommavye T ossaviel
b 100-200 2 Foommanyor T omsavyor 7 omsaviol
200-300 Y Foomanfor 7 ssavyor 7 ssavijol
f | 300-A00 4 Fomanim 7 ommavym 7 ssaviyel
P a400-500 5 Foommanor T omsavyor T ossavijol
500-800 = & Foomano 7 ssavyor 7 ssavijol
b soo-700 7 Fooemanior 7 osmavgo 7 ossavijol
O | TO0-BOO < 5 Fooomanor 7 ssavyor 7 ssavijol
1 BOO-500 < 5 Fooomani 7 smavyor 7 ssavijol
3 | 500-1000 10 Fooemanior 7 osmavio T ossavijol
3 | 1000-1100 % 11 Fooemam T ssavyor 7 ssavijol
I— I— r r r
4 11001000 12 s5AvIfD #LAYIfD #EAY1fO!
5 | 1200-1300 3 13 Fooemame T osmavpom T ossavijol
& 1300-1400-% 14 Fooeamr T ssavyor ¥ ssavijol
.

Sekil 41. Heyelan duyarlilik analizi frekans tablosu

FR ise, hesaplamasi yapilacak olan Frekans Orani1 degeri olup, asagidaki formiil ile
belirlenmektedir:
*FR =a/b
*a = (alt grubun heyelanl alanlardaki piksel sayisi/toplam heyelanh
piksel sayisi)
*b = (alt grubun tiim alandaki piksel sayisi/tim alandaki piksel sayisi) grup
icin belirleyip, Excell dosyasindaki SYM parametresinin AP kolonuna ait kesimine girilmesi

gerekmektedir.

Heyelan Duyarlik Analiz Haritasi yapildiktan sonug iiriin bulunduktan sonra, tekrar

belirli araliklarda Tablo 5' de ki gibi tanimlamalar yapilarak islem bitirilmistir.
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Tablo 5. Heyelan duyarlilik analizi siniflandirma

Heyelan Duyarlilik Degisim Degeri Yeni Sinif Kodu Tanimlama
0-80 1 Cok Dusik
80-160 2 Duslk
160-240 3 Orta
240-320 4 Yiksek
320-400 5 Cok Yiksek

Heyelan Duyarlilik Analizi yapim asamasi Sekil 42' de Ki gibi genel asamalari ile

verilmigtir.
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Heyelan Duyarlilik Analiz
Haritasinin Yapim Asamasi

1/25000' lik Sayisal Pafta

Munhalilerin Kullanilarak

Sayisal Yikseklik Modeli
Yapilmasi (SYM)

SYM Haritasi
Olusturulmast

Arazi ve Arsiv
Calismasi

SYM ile
Egim Haritas1
Olusturulmast

Google Earth Uzerinden
MTA Heyelan
Envanterlerin Arazide
Incelenmesi ve
Diizeltilmesi

Arsiv Arastirmalar Ile
Heyelan Envanterlerinin
Belirlenmesi

SYM ile
Baki Haritasi
Olusturulmast

SYM ile
Yamag
Egrisellik
Haritasinin
Olusturulmast

Reclassify (Yeni Deger Atama)
Yapilarak 4 Yeni (Sym, Egim,
Egrisellik, Baki) Harita
Olusturma ve Degerlerin
Frekans Tablosuna Girilmesi

Heyelan
Envanterlerinin
Tamamlanmasi

Olusturulan 6 Yeni Harita

ve Tamamlanan Heyelan

Evanter Bilgilerinin CBS
(ArcGIS Programi)

Reclassify (Yeni Deger Atama)
Yapilarak ( Yola Yakinlik)
Feture to Raster ile( Jeoloji)
Harita Olusturma ve Degerlerin
Frekans Tablosuna Girilmesi

ortaminda Extract by Mask
yapilmasi

Mask Yapilan Heyelan
Envanter Verilerinin Frekans
Tablosuna Girilmesi ve
Hesaplanmasi, Sym, Egim,
Egrisellik, Baki, Jeoloji ve
Yola Yakinlik Frekans
Haritalarinin olusturulmasi

Olusturulan Frekans (Fr)
Haritalariim Toplanmasi

Fr Sym+Fr Baki+Fr Egim+Fr Egr

isellik+Fr_Jeoloji+Fr_Yol 6
Parametre toplanmasi

Sekil 42. Heyelan duyarlilik analizi haritas1 yapim asamasi
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3.4. Kaya Diismesi Duyarhilik Analiz Haritasinin Yapim Asamasi

Kaya diismesi afeti, iilkemizde karsilagilan dogal afet tiirlerindendir. Kaya diismesi,
fiziksel ve kimyasal etkilerle bozulmus veya parcalanmis, degisik boy ve ¢esitteki kaya ve
zemin parcalarinin, kendiliginden ya da depremler, asir1 yagislar gibi harici etkilerle meyil
asag1 hizla hareket etmesi olay1 olarak tanimlanmaktadir. Kaya diismesi olay1 Kars ilinde
yagisin en fazla oldugu ilkbahar aylarinda artmaktadir. Kaya diismesi aktiviteleri sonucu
yerlesim yerleri, elektrik ve telefon hatlari, kara ve demir yollar1 gibi alanlarda can ve mal
kaybina yol acabilmektedir. Yapilacak calismalar bu kayiplarin Oniine gecgebilmek igin
oldukca 6nemlidir.

Kaya Diismesi olas1 kaynak alanlarin CBS temelli belirlenmesinde asagidaki formiil

kullanilmaktadir.

a = 55*RES-0.075

Bu formiilde, a; kritik egim agisi, RES ise, SYM’ nin ¢0ziiniirliik degeridir. Bu
uygulamada kullanilan SYM’ nin ¢6ziiniirliigii 30 m olup, yukaridaki formiilde yerine
konulursa, kritik egim acist degeri a, 42.60 derece olarak bulunur. Diger bir deyisle, 42.60
derece ve iizerindeki yamag egim degerine sahip alanlar, bolgede potansiyel olarak kaya
diismesinin gelisebilecegi kaynak alanlar1 olusturmaktadir.

Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritas1 yapilmadan 6nce, 1/ 25000' lik sayisal pafta
miinhanilerinden SYM haritas: iiretilmistir. Uretilen bu SYM haritas1 ile CBS ortaminda
egim haritasi tretilmistir. Egim haritasinin Reclass (Yeniden deger atama) ile 0 - 42.6
derece, 42.6 - 90 derece arasinda iki kisma ayrilarak 0-42.6 derece olan satira -1, 42.6 - 90
derece olan satira 1 yazilarak yeni bir egim haritasi iiretilmistir. Burada amag -1 degerinin
aldig1 kismin Kaya Diismesi afetinin olmayacagi, 1 deger alan kisimlarin ise Kaya Diismesi
acisindan riskli ve degerlendirilmesi gereken bir durum oldugunun anlasilmasim
saglamaktir. Yapilan ¢alismadan sonra CBS ortaminda bu kisimlar Raster to Point ya da
Raster to Polygon sistemine c¢evrilerek ve ¢ikan parametreler Raster to Kml yapilarak
Google Earth sisteminde agilmasi saglanmistir. Bu sekilde Google Earth goriintiisii tizerinde
yapilan analizde 42.6 derece - 90 derece arasindaki bolgeler belirlenerek Google Earth
gorilntiisii lizerinde gercekte kaya diismesi olup olmadigi degerlendirilmis, CBS ortaminda

1/25000' lik paftalar acilarak karsilastirmalar yapilmistir. Gerekli diizeltmeler Google Earth
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ve Arazi sartlarina gore yapildiktan sonra Kml to Raster yaparak CBS ortamina aktarimi
saglanmistir. Sonug¢ olarak ¢ikan yeni bir diizeltilmis parametre ortaya c¢ikmistir. Bu
parametre haritas1 32, 35, 38 derecelik acilar seklinde CONEFALL yaziliminda ii¢ degisik
analiz haritasi iiretilmistir. Uretilen bu haritalarda 32; diisiik, 35; orta, 38; yiiksek seklinde
siiflandirilip CBS ortaminda bu ii¢ parametre haritasi toplanarak Kaya Diismesi Duyarlilik
Analiz Haritas1 tamamlanmistir. Yapilan bu ¢alismada bizim belirledigimiz 3 Kaya Diismesi
alan1 analiz kismina Google Earth ve arazi asamasinda isleme tabi tutulmustur.

Analizler, raster (hiicresel) dosyalar tizerinde yapilacagindan, eldeki tim vektorel
veriler raster formatina doniistliriilmiistiir. Bu islemler yapilirken, dosya 6zelliklerinin (satir,
situn, koordinat, datum gibi) ayni olmasina 6zen gosterilmistir. Bu islemlerin hepsi CBS
platformunda yapilmastir.

Uzaktan algilama ve arazi ¢alismalar1 sonucu yeniden diizenlenerek olusturulan

3

kaynak alan haritas1 “.asc” formatina gevrilmistir. Daha Once lretilen SYM haritas1 da
“Conefall” yazilimi ile analiz edebilmek i¢in “.asc’ formatina ¢evrilmistir.

Conefall yazilimi ile C1g Diismesi ve Kaya Diismesi olayinda enerjinin bitecegi ve
duracagi nokta hesaplanmaya ¢alisilmaktadir. Dolayisi ile kaynak alanlarla beraber, sayisal
yukseklik modeli de arazi yapisini girdi olarak sagladig i¢in iki temel girdi olarak analizde
kullanilmaktadir.

Sonrasinda elde edilen yayilim haritalari, iist liste cakistirilarak “Diisiik”, “Orta” ve
“Yiiksek” olmak iizere zonlama dosyasi elde edilmistir. Mantik, kaynak alandan itibaren
diisebilecek C1g ve kaya blogunun, tercih edilen enerji ¢izgisi agilarina ve arazinin yapisina
gore gidebilecegi mesafeyi hesaplama ve elde edilen yayilim alanlarinin {ist iiste kesistirerek
en ¢ok etki ve dolayisi ile duyarliligin hangi alanda olacagini belirleme iizerine kuruludur.

Bu nedenle yayilim alanlar ¢akistirilarak elde edilen zon haritasinda, her ii¢ yayilim
alanimin kesistigi pikseller yiiksek duyarli, iki alanin kesistigi pikseller orta ve tek yayilim
alan1 kalan pikseller ise diigiik duyarli zon olarak gosterilmistir. Ayrica, yayilim alani
olmayan pikseller duyarsiz zon olarak belirlenmis durumdadir.

Analiz sonucu elde edilen ".asc" uzantili dosyalar CBS yardimi ile raster haline
doniistirilmiistiir. Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritas1 yapim asamasi Sekil 43" de ki

gibi genel anlamda verilmistir.
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Sekil 43. Kaya diismesi duyarlilik analizi haritas1 yapim asamasi



4. BULGULAR VE iRDELEME

4.1. Sayisal ve Sayisal Olmayan 1/25000' lik Paftalarin incelenmesi

Kars ili 6rneginde Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapiminda althik olarak genelde
kullanilan Sayisal YUlkseklik Modeli yapim asamasinda 1/25000' lik paftalarin sayisallari
kullanilmistir. Bu sebepten dolay1 bu paftalardan gelebilecek hatalar SYM biinyesinde diger
tiretilen haritalarin da althgim teskil etmektedir. CBS ortaminda sayisal pafta ile sayisal
olmayan paftanin ayni koordinat sisteminde acgilmasina ragmen ayni iki pafta arasinda
kayikligin oldugu gozlemlenmistir. Sayisal olmayan ve .tif uzantisinda olan paftanin
WGS84 Koordinat sisteminde olmasi, sayisal olan aynmi paftanin ED50-UTM-38
koordinatlarinda olmasindan dolay1 ayni1 koordinat sisteminde inceleyebilmek igin sayisal
olmayan paftada WGS84 sisteminden ED50-UTM-38 koordinat sistemine doniistiiriilerek
cakistirma islemi yapilmistir. SYM {iretiminde sayisal olan pafta kullanildigindan ne tiir
hatalarin olabilecegi belirlenmeye calisilmistir. Kars Ili genelini kapsayan biitiin paftalarin
sayisal ve sayisal olmayanlarin ayni koordinat siteminde oldugu goriilmiistiir. Tablo 6' da bu

herhangi bir secilen pafta iizerinden gdsterilmistir.

Tablo 6. G50D2 paftasinin sayisal ve sayisal olmayan durumunun koordinat sistemi

Sayisal
Olmayan .
Sayisal Olan Pafta Cakistirma Islemindeki
Pafta No Pafta ) ) ) ) ) )
) Koordinat Sistemi Ortak Koordinat Sistemi
Koordinat
Sistemi
ED50-UTM-Zone-38N ED50-UTM-Zone-38N
G50D2 WGS84
Datum: European-1950 Datum: European-1950
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Ayn1 koordinat sisteminde birlikte agilan ayni paftanin sayisal ve sayisal olmayan
durumu arasindaki farkliliklar Sekil 46' da agikga ortaya koyulmustur. Belirlenen alanlarin
cogunda bu farkliliklar arasinda sabit bir degerin olmadig siirekli degisen degerlerin oldugu
gbzlemlenmistir. Buradaki énem derecesi arazide elimizde sayisal olmayan 1/25000' lik
pafta ile Heyelan, C1g Diismesi, Kaya Diismesi alanlarin pafta Uzerine ¢izilmesi yada tespit
edilmesi ve bunun CBS ortaminda sayisal pafta ilizerine agilan sayisal olmayan pafta
iizerinden isaretlenerek envanter veri olarak girilmesidir. Bu sekilde yapilan ¢alisma ile ayni
sekilde tiim paftalarm Kars ili genelinde taranarak Duyarlilik Analiz Haritas icin althk
envanter veri olusturulmasindaki O6neminden dolayi, paftanin gergege yakin
sayisallagtirilmis olmasi gerekmektedir. Fakat bu sekilde yapilan yanliglar géz ardi edilerek
yapilan SYM haritas1 birgok hata ile beraber iiretilmis ve diger liretilen parametrelere de etki

ettigi kacinilmaz bir gergektir.

Sekil 44. Kars ili 1/25000 G50D2 paftasi incelenen alan
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Sekil 45. Kars ili 1/25000 G50D2 sayisallastirilmis paftasi incelenen alan

Sayisallastirilmig 1/25000 lik paftalar ile mevcut pafta ¢akistirilip incelendiginde en
diisiik yaklagik 30 m, en yiksek 70 m arasinda degisen oranlarda farkliliklarin oldugu
gozlenmistir. Sekil 46' da goriildiigi gibi farklilik ortaya koyulmaya galigilmistir. Kullanilan
paftalarin timinde yer yer ¢akigsmalarinda bu tiir farkliliklara rastlanilmistir. Genel anlamda
Duyarlilik Analiz Haritalarin olusturulmasinda altlik olusturdugundan dolayi, bu sorun iler
ki tiretilen Egim Haritasi, Baki Haritas1 ve Yiikseklik Haritasinin da bu sekilde hatalar
barindirarak sonug iiriine etki edebilecegi diisiiniilmektedir. Sonug iirlinlerin bu sekilde

olmas Biitiinlesik Afet Risk Haritalarinin kullaniminin sinirlandirilmasina sebep olabilir.
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1/25000 Pafta
Sayisal Miinhani [\,
, FoR 3

Kars ili G50D2 Pafta
ve Sayisallagtirma
cakistirilmasinda
Gergek deger ile
sayisallastirma
arasindaki mesafe
yaklasik 30 m-70 m
arasindadir.

1/25000 Pafta
Miinhani

Sekil 46. Kars ili 1/25000 D50D2 pafta ve sayisallastirmanin ¢akistirilmasi

Sayisal ve Sayisal olmayan paftalarin aynm1 koordinat sisteminde cakistirilmasina
ragmen farkliliklarin oldugu gézlemlendikten sonra, F50C4 paftasi {izerinden sayisal ve
sayisal olmayanlar1 tek bir koordinat sisteminde ve doniistimler yapilarak cakismasini
sagladik. Buradaki amacimiz sayisallastirilmanin dogru yapilip yapilmadiginin incelenmesi
lizerine bir ¢aligma olarak belirledik.

Yapilan calismada ortak koordinat sistemi ED50-UTM-38 Datum: European-1950
alinarak doniisiim CBS ortaminda sayisal olan paftanin durumu esas alinip sayisal olmayan
pafta bu duruma gore doniisimii CBS ortaminda ArcGIS programinin Georeferencing
yontemi kullanilarak, donilisim pafta koselerinden 4 noktadan yapilmis ve islem
tamamlanmistir. Sekil 47' de ki goriildigii gibi bir pafta elde edilmistir. Bu F50C4 paftasi

kapsamli sekilde incelenerek sayisallastirmanin nasil yapildigi incelenmistir.
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Sekil 47. 1/25000' lik F50C4 paftasinin sayisal olmayan ve sayisal durumunun
dOniisiim yapilarak gakistirilmasi

Yapilan incelemeler neticesinde; Es ytikselti egrilerinin yerlesim yerlerinden Sekil 48'
de ki gibi gectigi, Sekil 49' da ki gibi baz1 yerlerde egrinin seklinin 6nemsenmeden
sayisallastirma yapildigi, baz1 yerde kazi yapilan ocaklarin iizerinden egriler geg¢irildigi

gbzlemlenmistir.
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Sekil 48. 1/25000' lik F50C4 pafta tizerindeki yerlesim yerlerinden gecen
es yukselti egrileri

Dontisiim yapilarak cakistirilan F50C4 Paftasi {izerindeki durum incelendiginde,
sayisal miinhanilerin yerlesim yerlerinde bulunan binalarin iizerinden gegtigi ve bunun tim
paftalarda ayni oldugu gézlemlenmistir.

Bir diger incelenen Sekil 49' da ki durum ise kazi yapilan ocak gibi alanlarda es
yiikselti egrisinin devam ettirilmis olmasi bu tarz alanlarin dikkat edilmedigi
gozlemlenmistir. Ozellik Heyelan Duyarlilik Analizi icin 6nemli olan bu durumun g6z
ontlinde bulundurulmadigi anlasilmistir. Ayrica es yiikselti egrisi kimi yerlerde gercek egri
degerine bagl kalinmadan sekil biitiinliigii degistirtmis, diiz bir ¢izgi ile gecilmis ya da

onemsenmedigi anlagilmistir.
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Sekil 49. 1/25000' lik F50C4 paftanin sayisal ve Sayisal olmayan durumunun
incelenmesi

Yapilan incelemeler ile sayisallastirmada es ylikselti egrisinin pafta Uzerindeki
bilgilerin dikkat edilmeden sayisal hale getirildigi goriilmiistiir. Paftanin biitiinii
incelendiginde es yiikselti egrilerinin sayisal durumunda hatalarin oldugu gézlemlenmistir.
Hatalarin SYM haritasi ile {iretilen diger parametrelerde devam edecegi anlasilmistir. Ortaya
koymaya c¢alistigimiz bu incelemeler neticesinde birinci ve ikinci durumda SYM Haritasi
hatalar ile iiretilmistir. Arazi ve ofis ¢aligmasinda yapilan miidahaleler bile bu hatalarin
ortadan kaldirilmasi degil yanlisin {izerinden parametre {retilmesini saglamistir.
Incelememizde 1/25000' lik paftalarin arazideki durumu ise incelenmemistir. Bu paftalarin
tamamen araziyi dogru bir sekilde yansittig1 kabul edilerek bu durumlar CBS ortamindaki

hatalar incelenerek ele alinmistir.



60

4.2. C1§ Diismesi Duyarhhk Analiz Haritalarinin Incelenmesi

Cig Diismesi Duyarlilik Analiz Haritalarinin iiretilmesinde oncelikli olarak sayisal
yiikseklik haritasinin olusturulmasi ile baslanilmistir. Yapilan ¢alismanin ana esast SYM
haritasinin olusturulmasi ve buna ek olarak Duyarlilik Analiz Haritasinin olusturan diger
parametrelerin CBS ortaminda iiretilmesidir. Uretim asamasinda daha dnceden anlattigimiz
1/25000' lik paftalarin incelenmesi ele alindi. Bu kisimdan gelecek hatalarin disinda
kullanilan verilerin ve iiretilen C1g Diismesi Duyarlilik Haritasinin hangi asamalarda gercek
arazi degerlerden uzaklagildigin1 inceledik. SYM Haritasindan sonra {iretilen diger
parametrelerden sonra veri girisi yapilacak ve Google Earth tizerinden yapilan diizeltmelerin
asama olarak ne tiir hatalar barindirdigimi ortaya koymaya calistik. Arazide odnceden
belirledigimiz Kars ili sinirlar1 igerisinde bulunan Akdere Koyii, Doyumlu Ké&yii ve
Harmanli Kéytlinde yaptigimiz CORS-TR dl¢timler ile gercek arazi degerlerini bir envanter
verisi gibi diisiinerek kullanmaya calistik. Belirledigimiz alanlar ger¢gekte C1g Diismesi Afeti
olayinin oldugu alanlardir. C1g Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinda incelememize konu
olan kisim Arazi Kullanim, sahada toplanan envanterler ve arsiv arastirmalar1 sonucu
belirlenen envanterlerin CBS ortaminda kullanilmasi i¢in Google Earth ortamindan
aktarimlariin yapilmasi durumu incelenmistir. Saha envanter toplama ve Arazi kullanimi
analiz asamalar1 ile alakali durumlarin tamaminin Google Earth ortaminda diizeltildigi yada
yeniden bir C1g Diismesi Envanteri olusturuldugu gézlemlenmistir. Bu sebepten dolay1 CBS
ortaminda ve Saha ¢alismalari ile yapilan envanter verilerinin diizeltilmesi, iptal edilmesi ve
yeniden olusturulmasi bizim Google Earth ortamindaki envanterin incelmemizi saglamigtir.
Buradaki amacimiz, Kars Ilinde dnceden olmus C1g Diismesi Afete Maruz Bélge alanlarinin
Google Earth tizerinden isaretlenerek tekrar CBS ortamina aktarilmasi siirecidir. Bu siiregten
sonra arazide belirledigimiz 3 alanin, Google Earth iizerinde belirgin olan ve bu alanlarin 4
kosesini temsil eden noktalar alinarak, Google Earth iizerinden CBS ortamina aktarim
yapilan bolgenin koordinatlarinin karsilastirilmasi saglanarak inceleme tamamlanmaya
calisiilmistir. CBS ortamina belirlenen 3 alanin koordinatlar ile aktarilmasi durumu ve bu
alanlarin Google Earth' {in kullaniminin incelenmesine olanak saglamaktadir. C1g Diismesi
Duyarlilik Analiz Haritalariin yapimindaki envanter verinin kullanim asamasi Google
Earth {lizerinden aktarilan envanter verisidir. Bu saha gozlemlerinden Ci1g Diismesi olup
olmayacagma karar verip yeni envanterin ¢izilmesi ve olan envanter verisinin uzaktan

gozlemlenerek diizeltilmesi ve bu islemlerden sonra Google Earth {izerinden bu verilerin
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CBS ortamina aktarilip analize sokulmasi isleminin incelenmesi durumudur. Burada

envanter verilerinin dogrulugu test edilmistir.

Sekil 50. Kars ili belirlenen ¢i1g diismesi alanlar1 google earth gorintisd

Cig Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasi yapiminda belirledigimiz Akdere Koyii,
Doyumlu Koéyli ve Harmanli Kdylerindeki alanlarin koordinat sistemini CBS ortaminda
analiz yaptigimiz ED50-UTM-38 doniistiiriip Google Earth sistemine aktarimi yapilmigtir.
Yapilan bu aktarimdan sonra Sekil 51-52-53' de goriildiigii gibi mevcut zemindeki bizim igin
sabit olan bolgeler ile yaklasik olarak karsilastirma yapilmistir ve bu karsilastirma ile Google
Earth iizerindeki bir envanterin diizenlenmesi ve CBS ortamina aktarilmasindaki hatalar
ortaya koyulmaya c¢alisgilmistir. Google Earth (zerinden arazide CORS-TR 6l¢iimi
yapilirken belirgin olan sinir tespit edilerek isaretlenmistir. Bu bizim alanlarimizin aktarim
yapildiginda yaklagik kayma mesafesini gostermektedir.

Kars ili Merkez ilgesi Akdere Kdyiinde yaptigimiz dlgiimler esnasinda, belirledigimiz

ve Google Earth {izerinde isaretledigimiz glizergahlarin, 6l¢iimii yapilan envanter verisinin
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Google Earth ortamina aktarilmasi ile karsilastirma yapilmig ve Sekil 51" de ki gibi sonuglar
elde edilmistir.

Ara2|de Mevcut 1
Zeminde 6l¢imin
yapildig1 gercek
glzergah

G Ara2|de Mevcut
'_ Yapilan Olgiimiin
Y Google Earth
_ sistemine aktarilmasi
Aradaki
Mesafe

Google Earth

2010  40°41'30.22"K  42°54'19.58"D seklik 2167 m

Sekil 51. Akdere koyl ¢1g diismesi alan1 google earth goruntusi

Kars 1li Susuz Ilgesi Doyumlu Kéyiinde yaptigimiz dlgiimler esnasinda, belirledigimiz
ve Google Earth iizerinde isaretledigimiz giizergahlarin, 6l¢limii yapilan envanter verisinin
Google Earth ortamina aktarilmasi ile karsilastirma yapilmis ve Sekil 52" de ki gibi sonuglar

elde edilmistir.
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Arazide Mevcut
Yapilan Ol¢iimiin
Google Earth
sistemine aktarilmasi

Arazide Mevcut Aradaki Mesafe
Zeminde 6l¢timin k yaklasik 13 m

yapildig1 gercek
glizergah

Google Earth

0049670

2012

Sekil 52. Doyumlu koyu ¢i1g diismesi alan1 google earth goruntusu

Kars Ili Susuz Ilgesi Harmanli Kéyiinde yaptigimiz dlgiimler esnasinda, belirledigimiz
ve Google Earth tizerinde isaretledigimiz giizergahlarin, 6l¢limii yapilan envanter verisinin
Google Earth ortamina aktarilmasi ile karsilastirma yapilmis ve Sekil 53" de ki gibi sonuglar

elde edilmistir.
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Arazide Mevcut
Zeminde 6lgtimun
yapildig1 gercek
glizergah

Arazide Mevcut
Yapilan Ol¢iimiin
Google Earth
sistemine aktarilmasi

Google Earth

klik 1714

Sekil 53. Harmanli koyii ¢1g diismesi alan1 google earth gOruintisu

Yapilan calismada goriildiigii gibi mevcut zeminde Olctiiglimiiz degerlerin Google
Earth sistemine aktarilmasindaki farklarin birbirine yakin olmadig1 degiskenlik gosterdigi
anlagilmistir. Belirli bir yon ve durumda kayiklik olmasi belki ¢alismamizin diizeltilmesine
ve tekrar yapilmasini saglayacaktir. Fakat 6l¢iimlerin ve Google Earth goriintiisii lizerinde
isaretledigimiz glizergah ile gercek arasindaki yaklagik mesafeler bize hatalarin siirekli ve
diizensiz olarak Ci1g Duyarlilik Haritalarinda devam ettigini géstermektedir. Bu durumda
yapilmasi gereken Google Earth goriintiilerinin kullanimina daha az miiracaat edilmesi
gerekmektedir. Bunun disinda bdlgesel olarak kayikliklarin tespit edilip diizeltme islemine
yardimci hale getirilmelidir. C1g Diismesi Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapiminda gelen
olarak uzaktan afetin oldugu alanin gézlemlenmesi, ya da Google Earth tizerinden karar

verilmesi durumunda ne tiir hatalarin ¢izim esnasinda gelebilecegi test edilmis oldu.
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4.2.1. C1g Diismesi Duyarhhk Analiz Haritalarmn Koordinatlarinin
Incelenmesi

Kars ili Orneginde yapilan arazi 6lgiimlerinden sonra kullanilacak verilerin, CBS
ortamina aktarildiktan sonra analizlere sokulmalar1 ve bundan ¢ikacak iirlinlerin nokta bazli
degerlendirilmesi yapilmaya calisilmistir. Yapilan calismada Mevcut zeminde alinan
koordinatlarin ve CBS ortamina aktarilan koordinatlarin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu
islem yapilirken oncelikle arazide Google Earth {izerinden 6l¢iim yapilan alanin Google
Earth goriintiisti tizerinde de goriilecek sekilde her bir alan i¢in 4 noktanin isaretlenmesi
saglanmistir. Akdere Koyii (A), Doyumlu Koyl (D) ve Harmanli Koyii (H) alanlari igin ayri
ayri igaretlenen bu 4 nokta CBS ortamina her bir alan i¢in ayr1 ayr1 aktarilmis ve bu noktalar
arazi Ol¢iimleri ile direk aktarilan CBS ortamindaki daha 6nceden Ci1g Diismesi Duyarlilik
Analiz Haritas1 belirlenen 3 alan ile karsilastirilmasi yapilmistir. Saha 6l¢timlerinde alinan 4
nokta ile ayn1 anda Google Earth ortamina isaretlenen ayni noktalar karsilastirilmasi1 CBS
ortaminda ayni koordinat sisteminde yapildi. Saha Ol¢iimleri ile alinan 4 nokta CAD
sisteminden ArcGIS sistemine, Google Earth ortamindan alinan ayni 4 nokta ArcGIS
programina aktarilarak karsilastirmalar yapilmistir. Bu sekilde envanter verilerinin
koordinatlar1 arasindaki farklar ile dogruluk dereceleri test edilmis oldu.

Cig Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin koordinatlarinin incelenmesi bize bir¢ok
hatanin kendi i¢inde var oldugunu gdstermistir. Yapilan c¢aligmada karsilastirdigimiz
noktalarin saha ve Google Earth ortaminda ayni anda yapilan 6l¢iim ve isaretlemeler bize
hatalarin ne sekilde geldigini gostermistir. Elimizdeki veri ve gdzlemlerimizin kesin
dogrulugunu arastirmadan sadece envanter verisi toplamak yaptigimiz bir ¢ok ¢alismada
kullanilabilirligi ~ sinirlandirmaktadir. Koordinat karsilagtirmalart CBS  ortaminda

yapilmistir.
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Sekil 55. Akdere koyu ¢i1g diismesi gergek 6lglim degerleri ile arazide google earth (izerine
isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda ¢akistirilmasi



67

Kars Ili Merkez Ilgesi Akdere Koyii smirlar icerisinde meydana gelebilecek Cig
Diismesi alanin (envanter) Ol¢iimii esnasinda zeminde Google Earth {iizerinden
gorunebilecek 4 nokta segilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR (zerinden, hem de Google
Earth ortamindan koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth iizerine aktarim yapilarak

incelendi.

Ao

Fi

A
® AL

Sekil 56. Akdere koyli ¢1g diismesi gercek Ol¢lim degerleri ile arazide google earth
Uzerine isaretlenen 4 noktanin CBS ortaminda ¢akistiriimasi

Cig Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter
verisinin giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki

farklar CBS ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.
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Tablo 7. Akdere kdyl ¢1g diismesi CBS ortaminda 4 noktanin Koordinatlarinin

karsilastiriimasi
Secilen Nokta Sahada Olgulen Google Earth
Alan No Nokta Koordinatlar1 | Uzerine Isaretlenen FARK
(metre) Nokta Koordinatlan (metre)
(metre)
1 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X(m) | Y (m)
Al 4506584.003 | 322897.350 | 4506589.362 | 322890.330 | -5.359 7.02
AKDERE A2 4506557.624 | 323021.164 | 4506563.582 | 323014.448 | -5.958 | 6.716
A5 4506761.239 | 323151.031 | 4506767.482 | 323144.748 | -6.243 | 6.283
AT 4506859.990 | 322997.312 | 4506865.412 | 322990.489 | -5.422 | 6.823

Gercek Arazide CORS-TR ile
Yapilan Ol¢iimlerin Google
Earth Aktarimi
Nokta No: D.9

Arazide Olgiimii Yapilan
Noktanin Google Earth
Uzerinden Isaretlenmesi

Nokta No: D.9

Sekil 57. Doyumlu koyii ¢18 diismesi gercek dl¢im degerleri ile arazide google earth
Uzerine isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda gakistirilmasi

Kars li Susuz Ilgesi Doyumlu Koéyii smirlar1 igerisinde meydana gelebilecek Cig

Diismesi alanin (envanter) Ol¢iimii esnasinda zeminde Google Earth {izerinden
goriinebilecek 4 nokta se¢ilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR (zerinden, hem de Google
Earth ortamindan koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak

incelendi.
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Sekil 58. Doyumlu koyii ¢1g diismesi gergek dl¢iim degerleri ile arazide google earth
iizerine isaretlenen 4 noktanin CBS ortaminda ¢akistirilmasi

C1g Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter

verisinin guvenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki

farklar CBS ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 8. Doyumlu koyii ¢1g diismesi CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmast
Segilen Nokta Sahada Olgilen Google Earth
Alan No Nokta Koordinatlar1 | Uzerine Isaretlenen FARK
(metre) Nokta Koordinatlar: (metre)
(metre)
2 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X(m) | Y (m)
D.1 4522203.791 | 332443.756 | 4522204.512 | 332439.723 ]
0.721 | 4.033
D.3 4522307.197 | 332547.334 | 4522308.672 | 332538.483 )
DOYUMLU 1.475 | 8.851
D.7 4522127.237 | 332674.729 | 4522126.372 | 332665.144 | 0.865 | 9.585
D.9 4522059.772 | 332578.235 | 4522066.762 | 332569.657 A
6.990 | 8.578
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Gercek Arazide CORS-TR ile
Yapilan Olgiimlerin Google
Earth Aktarimi

Nokta No: K.1

Arazide Olgiimii Yapilan
Noktanin Google Earth
Uzerinden Isaretlenmesi
Nokta No: K.1

Google Earth

Sekil 59. Harmanl koyii ¢1g diismesi gergek dl¢iim degerleri ile arazide google earth
iizerine isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda ¢akistirilmasi

Kars li Susuz Ilgesi Harmanli Koyii smirlar1 icerisinde meydana gelebilecek C1g
Diismesi alanin (envanter) Ol¢iimii esnasinda zeminde Google Earth {iizerinden
gorunebilecek 4 nokta segilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR (zerinden, hem de Google
Earth ortamindan koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak

incelendi.
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Sekil 60. Harmanli koyti ¢1§ diismesi gercek olgiim degerleri ile arazide google

earth {izerine isaretlenen 4 noktanin CBS ortaminda cakistirilmasi
C1g Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter

verisinin giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki

farklar CBS ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 9. Harmanli koyii ¢1g diismesi CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmasi
Segilen Nokta Sahada Olcllen Google Earth
Alan No Nokta Koordinatlar1 | Uzerine Isaretlenen FARK
(metre) Nokta Koordinatlar: (metre)
(metre)
3 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) | Y (m)
K.1 4508898.217 | 348818.115 | 4508902.022 | 348810.431 3305 | 7.684
K.6 4509305.773 | 348613.408 | 4509310.442 | 348606.165 i
HARMANLI 4,669 | 7.243
K.8 4 40.244 | 348864. 4 43.732 | 34 7 X
509340 348864.369 | 4509343.732 | 348855.700 3488 | 8.669
K.11 4 13. 49025.210 | 4 19.842 | 349018.47 i
508913.083 | 349025.210 | 4508919.8 349018.479 6759 | 6.731
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4.3. Heyelan Duyarhlik Analiz Haritalarinin incelenmesi

Heyelan Duyarlilik Analiz Haritalarinin {iretilmesinde Oncelikli olarak sayisal
yiikseklik haritasinin olusturulmasi ile baglanilmistir. Arazide dnceden belirledigimiz Kars
[li smirlart igerisinde bulunan Algilh Koyii, Cigirgan Koyii, Inkaya Koéyii ve
Yukarikaragiiney Koyiinde yaptigimiz CORS-TR odl¢limler ile gergek arazi degerlerini bir
envanter verisi gibi diisinerek kullanmaya c¢alistik. Belirledigimiz alanlar gercekte Heyelan
Afeti olayinin oldugu yerlerdir. Heyelan Duyarlilik Analiz Haritasinda yapilan asamalarda
incelenecek kistm SYM haritasinin {iretiminden sonra MTA (Maden Teknik Arama)
envanter verilerinin CBS ortaminda bu boélgelerin belirlendikten sonra Google Earth
ortamina aktarilip bu alanlarda Heyelan alanlarinin (envanter) uydu goriintiisii incelenerek
envanter seklinin degistirilip yada diizeltilmesidir. Duyarlilik Analiz Haritasinin ana altligini
MTA Heyelan envanterleri, daha 6nceden arsiv kayitlarinda var olan Heyelan envanterleri
ve saha caligmasi ile olusturulmus Heyelan envanterinden olusturmaktadir. Bu veriler birer
envanter gibi diisiiniilerek CBS ortamina aktarimlar1 yapilmistir. Iste bu asamada bu
aktarimin direk CBS ortamina yapilmadigi Google Earth iizerinden c¢alisma yapildiktan
sonra CBS ortamina aktarimi yapildigi anlasildi ve bu sebepten dolayr envanter verilerinin
bu aktarim siirecindeki durumu Heyelan Duyarlilik Analiz Haritasi yapim asamasinda
incelendi. Envanter inceleme asamasinda Kars ilinde 6nceden olmus Heyelan Afete Maruz
Bolge alanlarinin Google Earth iizerinden isaretlenerek tekrar CBS ortamina aktarilmasi
sirecidir. Bu siirecten sonra arazide belirledigimiz 4 alanin, Google Earth {izerinde belirgin
olan ve bu alanlarin 4 kdsesini temsil eden noktalar alinarak, Google Earth lizerinden CBS
ortamina aktarim yapilan boélgenin koordinatlarinin karsilastirilmasi saglanarak inceleme
tamamlanmaya ¢alisilmistir. CBS ortamina belirlenen 4 alanin koordinatlar ile aktarilmasi
durumu ve bu alanlarin Google Earth' {in kullaniminin incelenmesi yapildi. Heyelan
Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapim asamasi olan envanter verinin CBS ortamina aktarimi
ve bu aktarimdan sonraki durumlarda incelemelerin saha olgiimleri yerine Google Earth

ortaminin agirlikli olarak kullanilmasi veri dogrulugunun test edilmesini saglamistir.
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Sekil 61. Kars ili belirlenen heyelan alanlar1 google earth goriintiisii

Heyelan Duyarlilik Analiz Haritas1 yapiminda belirledigimiz Alcili Koyii, Cigirgan
K&yii, Inkaya Kdyii ve Yukarikaragiiney Kdylerindeki alanlarin koordinat sistemini CBS
ortaminda analiz yaptigimiz ED50-UTM-38 doniistiiriip Google Earth sistemine aktarimi
yapilmistir. Yapilan bu aktarimdan sonra Sekil 62-63-64-65' de goriildiigii gibi mevcut
zemindeki bizim igin sabit olan bolgeler ile yaklasik olarak karsilagtirma yapilmistir ve bu
karsilastirma ile Google Earth iizerindeki bir envanterin diizenlenmesi ve CBS ortamina
aktarilmasindaki hatalar ortaya koyulmaya g¢alisilmistir. Google Earth {izerinden arazide
CORS-TR o6l¢timii yapilirken belirgin olan sinir tespit edilerek isaretlenmistir. Bu bizim
alanlarimizin aktarim yapildiginda yaklasik kayma mesafesini gostermektedir.

Kars Ili Merkez Ilgesi Algili Kdyiinde yaptigimiz dl¢iimler esnasinda, belirledigimiz ve
Google Earth iizerinde isaretledigimiz gilizergahlarin, 6l¢iimii yapilan envanter verisinin
Google Earth ortamina aktarilmast ile karsilastirma yapilmis ve Sekil 62" deki gibi sonuclar

elde edilmistir.
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Arazide Mevcut
Yapilan Olgiimiin
Google Earth
sistemine aktarilmasi
‘A,1 0 A9
l l “A 8

Aradaki Mesafe Arazide Mevcut
yaklasik 5 m Zemlndei olcimin
yapildig1 gergek

glizergah

Google Earth

Gorintd Tarihi: 7/17/2012  40°43'51.75'K 4 1898 m gz hiz: 3.25 km

Sekil 62. Algil1 kdyii heyelan alan1 google earth goriintiisii

Kars 1li Sarikamis {lgesi Inkaya Koyiinde yaptigimiz odlgiimler esnasinda,
belirledigimiz ve Google Earth {izerinde isaretledigimiz glizergahlarin, 6l¢limii yapilan
envanter verisinin Google Earth ortamina aktarilmasi ile karsilastirma yapilmis ve Sekil 63'

de ki gibi sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 63. Inkaya kdyii heyelan alan1 google earth goriintiisii

Kars Ili Merkez Ilgesi Cigirgan Koyiinde yaptigimiz olgiimler esnasinda,
belirledigimiz ve Google Earth iizerinde isaretledigimiz gilizergahlarin, 6l¢limii yapilan
envanter verisinin Google Earth ortamina aktarilmasi ile karsilastirma yapilmis ve Sekil 64'

de ki gibi sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 64. Cigirgan koyii heyelan alan1 google earth goriintiisii

Heyelan Duyarlilik Analiz Haritalarinin yapiminda genel anlamda kullanilan
envanterlerin saha ¢aligmalarinda analizlerin yapimindan 6nce gerekli miidahaleleri uzaktan
ve Google Earth lizerinden incelenerek yapilmasi, gercekten bu bolgenin dogru koordinatlari
gosterdigi varsayilarak yapilmaktadir. Iste bu sebeple yapilan calismalarda verinin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Dogru yapilacak bir islem dahi dogru sistem {izerinden gidilmediginde
bu tiir hatalarin artarak iiretecegimiz calismalar etkileyecegi kacinilmazdir.

Kars Ili Kagizman Ilgesi Yukarikaragiiney Koyiinde yaptigimiz dlgiimler esnasinda,
belirledigimiz ve Google Earth iizerinde isaretledigimiz gilizergahlarin, 6l¢limii yapilan
envanter verisinin Google Earth ortamina aktarilmasi ile karsilastirma yapilmis ve Sekil 65'

de ki gibi sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 65. Yukarikaragiiney koyl heyelan alan1 google earth goriintiisii

Google Earth iizerinden gosterilen bu durumlarin saha Olglimlerinin aktarimi ile
gergeklestirilmistir. Gergekte sahada olan gilizergah 6l¢iim ile ayni anda isaretlenmis ve
yapacagimiz irdelemede bizim calismamizin test edilmesini saglamistir. Ciinkii sahada
Google Earth iizerinden envanter verisi toplanirken gilizergah seklinde veri toplanip,
envanterin yani alanin ¢izildigi tespit edilmistir. Bu durum bize birgok agidan farklarin esit
olmadigmi degiskenlik gdsterdigini ortaya koymustur. Heyelan Duyarlilik Analiz
haritalarinda genel olarak MTA Heyelan Envanterleri CBS ortamina aktarilmis, daha
sonrada bu envanter verileri Google Earth ortamima CBS ortamindan aktarilmis, Google
Earth Uzerinden bu envanterler incelenerek diizeltmeler yapildigi goriilmiistiir. Bu duruma
ek olarak saha ckipleri olusturularak sahada bu envanterlerin durumlar1 incelenerek
diizeltmeler, eklemeler ve yeniden envanter verileri belirleme islemleri Google Earth
tzerinden yapilmistir. iste bu sebepten dolay1 yapilan ¢alismada olusan yeni envanter
verileri Google Earth ortaminin gercegi yansittig1 varsayilarak yapildigi goriilmiistiir. Bu
sebepten dolay1 hatalar gérmezden gelinmis ve farkli alanlarin tespit edildigi diistiniilmeden
Duyarlilik Analizlerinde bu envanterler kullanilmistir. Bu yapilan calisma ile Heyelan

envanterleri irdelenmistir.
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4.3.1. Heyelan Duyarhlik Analiz Haritalarimin Koordinatlarinin Incelenmesi

Kars ili Orneginde yapilan arazi dlgiimlerinden sonra kullanilacak verilerin, CBS
ortamina aktarildiktan sonra analizlere sokulmalar1 ve bundan ¢ikacak iirlinlerin nokta bazl
degerlendirilmesi yapilmaya calisilmistir. Yapilan ¢alismada Mevcut zeminde alinan
koordinatlarin ve CBS ortamina aktarilan koordinatlarin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu
islem yapilirken 6ncelikle arazide Google Earth iizerinden 6l¢iim yapilan alanin Google
Earth goriintiisti tizerinde de goriilecek sekilde her bir alan i¢in 4 noktanin isaretlenmesi
saglanmistir. Algili Kdyii (A), Cigirgan Koyii (C), inkaya Koyii (I) ve Yukarikaragiiney
Koyt (Y) alanlart i¢in ayr1 ayri isaretlenen bu 4 nokta CBS ortamina her bir alan i¢in ayr1
ayr1 aktarilmig ve bu noktalar saha ol¢timleri ile direk aktarilan CBS ortamindaki daha
onceden Google Earth ortaminda belirlenen 4 nokta ile karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
calismada Saha ve Google Earth iizerinden ayni anda alinan 4 noktanin koordinatlarinin

incelenmesi ve irdelenmesi bize aradaki farklarin test edilmesini saglamistir.
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Sekil 66. Heyelan duyarlilik analizi segilen 4 alanin CBS' ne aktarim goriintiisii
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Arazide Olgiimii Yapilan Gercek Arfﬂi?e CO_RS'TR lle
Noktanin Google Earth Yapilan Olgiimlerin Google

Uzerinden Isaretlenmesi Earth Akt.ar1m1
Nokta No: A.10 ; Nokta No: A.10

Google Earth

Sekil 67. Algili kdyi heyelan gercek 6lglim degerleri ile arazide google earth {izerine
isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda ¢akistirilmasi

Kars ili Merkez Ilgesi Al¢ili Kdyii sinirlari icerisinde meydana gelebilecek Heyelan
alanin (envanter) 6l¢iimii esnasinda zeminde Google Earth lizerinden goriinebilecek 4 nokta
secilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR uzerinden, hem de Google Earth ortamindan

koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak incelendi.
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Sekil 68. Algili kdyl heyelan gercek lgiim degerleri ile arazide google earth {izerine
isaretlenen 4 noktanin cbs ortaminda ¢akistirilmasi

Heyelan Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter verisinin

giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki farklar CBS

ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 10. Algili kbyl heyelan CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmast
Secilen | Nokta Sahada Olgiilen ) Goog!e Earth
Alan No Nokta Koordinatlar1 | Uzerine Isaretlenen FARK
(metre) Nokta Koordinatlari (metre)
(metre)

1 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m)
Al 4511064.759 | 328101.280 | 4511069.732 | 328093.749 | -4.973 | 7.531
ALCILI A5 4511239.141 | 328322.596 | 4511243.632 | 328314.895 | -4.491 | 7.701
A8 4511191.254 | 328484.414 | 4511195.862 | 328476.737 | -4.608 | 7.677
A.10 4510938.826 | 328434.622 | 4510943.252 | 328427.376 | -4.426 | 7.246
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Gergek Arazide CORS-TR ile
Yapilan Olgiimlerin Google
Earth Aktarimi

1

Arazide Olgiimii Yapilan
Noktanin Google Earth
Uzerinden Isaretlenmesi

Nokta No: C.1

Sekil 69. Cigirgan koyii heyelan gergek 6lglim degerleri ile arazide google earth
lizerine isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda gakistirilmast

Kars ili Merkez Ilgesi C1girgan Koyii sinirlar1 igeresinde meydana gelebilecek Heyelan
alanin (envanter) 6l¢iimii esnasinda zeminde Google Earth {izerinden goriinebilecek 4 nokta
secilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR iizerinden, hem de Google Earth ortamindan

koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak incelendi.
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Sekil 70. Cigirgan koyii heyelan gercek 6l¢tim degerleri ile arazide google earth
iizerine isaretlenen 4 noktanin CBS ortaminda ¢akistirilmasi

Heyelan Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter verisinin

giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki farklar CBS

ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 11. Cigirgan kdyi heyelan CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmast
Secilen Nokta Sahada Olciilen Google Earth
Alan No Nokta Koordinatlar1 | Uzerine Isaretlenen FARK
(metre) Nokta Koordinatlar: (metre)
(metre)
2 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) | Y (m)
C1 4501753.228 | 318465.635 | 4501756.872 | 318458.674 | -3.644 | 6.961
§ 3 -3.534 | 8.248
CIGIRGAN C 4501701.608 | 318548.721 | 4501705.142 | 318540.473

G5 4501593.514 | 318549.917 | 4501598.822 | 318543.098 | -5.308 | 6.819
C.7 4501577.702 | 318476.903 | 4501582.982 | 318469.520 | -5.280 | 7.383
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Gercek Arazide CORS-TR ile
Yapilan Olgiimlerin Google
Earth Aktarimi
Nokta No: A.36

Arazide Olgiimii Yapilan
Noktanin Google Earth
Uzerinden Isaretlenmesi

Nokta No: A.36

Sekil 71. Inkaya kdyii heyelan gercek 6l¢iim degerleri ile arazide google earth
iizerine isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda ¢akistirilmasi

Kars ili Merkez Ilgesi Inkaya Kdyii sinirlar1 igerisinde meydana gelebilecek Heyelan
alanin (envanter) 6l¢iimii esnasinda zeminde Google Earth lizerinden goriinebilecek 4 nokta
se¢ilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR iizerinden, hem de Google Earth ortamindan

koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak incelendi.
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Sekil 72. inkaya kdyii heyelan gercek lgiim degerleri ile arazide google earth
iizerine isarctlenen 4 noktanin CBS ortaminda ¢akistirilmasi

Heyelan Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter verisinin

giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki farklar CBS

ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 12. Inkaya kdyii heyelan CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmast
Segilen Nokta Sahada Olgculen Google Earth
Alan No Nokta Koordinatlar1 | Uzerine Isaretlenen FARK
(metre) Nokta Koordinatlar: (metre)
(metre)
3 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X(m) | Y(m)
A8 i
4452945574 | 275824.617 | 4452953.352 | 275817.351 | 7.778 | 7.266
A2 4452875.448 | 276068.576 | 4452878.992 | 276060.199 | 3 5-44 8.377
INKAYA . : . : . :
A36 )
4452646.763 | 276058.450 | 4452656.032 | 276047.644 | 9.269 | 10.806
A33 ]

4452386.599 | 275879.406 | 4452391.232 | 275872.430 | 4.633 | 6.976
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Gergek Arazide CORS-TR ile
Yapilan Olgiimlerin Google
Earth Aktarimi
Nokta No: K.5

Arazide Olgiimii Yapilan
Noktanin Google Earth
Uzerinden Isaretlenmesi

Nokta No: K.5

Sekil 73. Yukarikaragiiney koyii heyelan gercek dl¢iim degerleri ile arazide google
earth tizerine igaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda ¢akistirilmasi

Kars Ili Merkez Ilgesi Yukarikaragiiney Koyii smirlart icersinde meydana gelebilecek
Heyelan alanin (envanter) 6l¢iimii esnasinda zeminde Google Earth iizerinden goriinebilecek
4 nokta secilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR (zerinden, hem de Google Earth
ortamindan koordinatlar1 almarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak

incelendi.
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Sekil 74. Yukarikaragiiney koyii heyelan gercek 6lgtim degerleri ile arazide google earth
lizerine isaretlenen 4 noktanin CBS ortaminda ¢akistirilmast

Heyelan Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter verisinin

giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki farklar CBS

ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 13. Yukarikaragiiney koyii heyelan CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmast
Secilen | Nokta | Sahada Olgiilen Nokta | Google Earth Uzerine
. : FARK
Alan No Koordinatlari (metre) Isaretlenen Nokta
. (metre)
Koordinatlar: (metre)
4 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X(m) | Y(m)
K.3 4448803.920 | 362375.745 | 4448797.142 | 362362.018 | 6.778 | 13.727
KPTF'QA K.4 4449224.747 | 362389.968 | 4449232.122 | 362380.991 | -7.375 | 8.977
GUNEY K5 | 4449197.271 | 363202.877 | 4449192.642 | 363187.952 | 4.629 | 14.925
K.6 4448830.870 | 363190.493 | 4448826.942 | 363176.764 | 3.928 | 13.729
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Arazi ve Analiz islemlerinde kullanilan ayni alanin incelenmesi yapilmistir.
Koordinatlar arasindaki farklar noktasal bazda degisiklik degil bir biitiin sekilde kayiklik

gorilmistr.

4.4, Kaya Diismesi Duyarhlik Analiz Haritalarinin incelenmesi

Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritalarinin iiretilmesinde sayisal yiikseklik
haritasinin olusturulmasi ile baslanilmistir. Arazide dnceden belirledigimiz Kars Ili sinirlar:
igerisinde bulunan Merkez, Tomarli K6yii ve Varli Kéyiinde yaptigimiz CORS-TR élgtimler
ile gercek saha degerlerini bir envanter verisi gibi diisiinerek kullanmaya calistik.
Belirledigimiz alanlar gergekte Kaya Diigmesi Afeti olaymin oldugu yerlerdir. Kaya
Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinda yapilan asamalarda incelenecek kisim SYM
haritasinin iiretiminden sonra liretilen kaynak alanlar1 haritasinin CBS ortamindan Google
Earth ortamina aktarilarak Kaya Diismesi olabilecek alanlarin eklenmesi, analiz sonucu
olusan yerlerin diizeltilmesi ve bu sekildeki yapilan ¢aligmanin tekrar CBS ortamina
aktarilmasi adimi incelendi. Envanter verilerinin bu aktarim siirecindeki durumu Kaya
Diismesi Duyarlilik Analiz Haritas1 yapim asamasinda incelendi. Envanter inceleme
asamasinda Kars Ilinde onceden olmus Kaya Diismesi Afete Maruz Boélge alanlarinin
Google Earth tizerinden isaretlenerek tekrar CBS ortamina aktarilmasi siirecidir. Bu siiregten
sonra arazide belirledigimiz 3 alanin, Google Earth iizerinde belirgin olan ve bu alanlarin 4
kosesini temsil eden noktalar alinarak, Google Earth {izerinden CBS ortamina aktarim
yapilan bolgenin koordinatlarimin karsilastirilmasi saglanarak inceleme tamamlanmaya
calisilmgtir.

Duyarlilik Analiz Haritas1 yapilirken Kaya Diismesi kaynak alanlarinin
yapilmasindaki agsama incelenmistir. Kaya Diismesinin Duyarlilik Analiz asamasinda
belirlenen kaya diismesi alanlarinin CBS ortamindaki Kaya Diismesi kismi1 +1, diismeyecek
olan kisimlar -1 olarak belirlenip, Google Earth ortamina aktarilmasi ile olusturulan ¢calisma
incelenip bu alanlar tekrar diizeltilmis, saha ¢alismalarinda bu alanlar uzaktan gbzlemlenerek
isaretlemeler yapilmistir. Google Earth {izerinden yapilan miidahaleler ile aktarilan Kaya
Diismesi Analiz Haritas1 diizenlenmesi, eklenmesi ve yeni yerlerin Google Earth iizerine
eklenmesi ile son bulmus ve yapilan bu ¢alisma tekrar CBS ortamina aktarilmistir. Burada

tamamen Google Earth ortamimin gercegi yansittigi diislintilerek yapildigi anlasilmistir.
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Belirledigimiz 3 envanter verisi ile biz bu yapilan ¢alismanin Google Earth iizerinden ne

derece dogru olabilecegini test etmis olacagiz.

Sekil 75. Kars ili belirlenen kaya diismesi alanlar1 google earth goriintiisii

Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritas1 yapiminda belirledigimiz Merkez, Tomarl
Koyii ve Varli Koylerindeki alanlarin koordinat sistemini CBS ortaminda analiz yaptigimiz
ED50-UTM-38 doniistiiriip Google Earth sistemine aktarimi yapilmistir. Yapilan bu
aktarimdan sonra Sekil 76-77-78' da goriildiigii gibi mevcut zemindeki bizim i¢in sabit olan
bolgeler ile yaklasik olarak karsilastirma yapilmistir ve bu karsilastirma ile Google Earth
iizerindeki bir envanterin diizenlenmesi ve CBS ortamina aktarilmasindaki hatalar ortaya
koyulmaya calisilmistir. Google Earth tizerinden arazide CORS-TR 0Ol¢cimi yapilirken
belirgin olan smnir tespit edilerek isaretlenmistir. Bu bizim alanlarimizin aktarim

yapildiginda yaklasik kayma mesafesini gdstermektedir.
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Kars ili Merkez ilgesinde yaptigimiz dlgiimler esnasinda, belirledigimiz ve Google
Earth {izerinde isaretledigimiz giizergahlarin, 6l¢iimii yapilan envanter verisinin Google
Earth ortamina aktarilmasi ile karsilastirma yapilmis ve Sekil 76' da ki sonuclar elde

edilmistir.

Arazide Mevcut
Zeminde 6l¢iman
yapildig1 gercek
glizergah

Arazide Mevcut
Yapilan Olgiimiin
Google Earth

Aradaki Mesafe sistemine aktarilmasi
> yaklagik 6 m
o« C —— 2 Woogle Earth

Sekil 76. Merkez kaya diismesi alan1 google earth goriintiisii

Kars 1li Arpacay Ilgesi Tomarli Koyiinde yaptigimiz 6lgiimler esnasinda,
belirledigimiz ve Google Earth iizerinde isaretledigimiz gilizergahlarin, 6l¢limii yapilan
envanter verisinin Google Earth ortamina aktarilmasi ile karsilagtirma yapilmis ve Sekil 77

de ki gibi sonuglar elde edilmistir.
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Aradaki Mesafe
yaklagik 5 m

JMas

Arazide Mevcut
Zeminde 6l¢timun
yapildig1 gercek
glizergah

Arazide Mevcut
Yapilan Ol¢iimiin
Google Earth
sistemine aktarilmasi

Sekil 77. Tomarlh kaya diismesi alan1 google earth goriintiisii

Kars Ili Digor ilgesi Varli Kdyiinde yaptiginiz dlgiimler esnasinda, belirledigimiz ve
Google Earth iizerinde isaretledigimiz gilizergahlarin, l¢iimii yapilan envanter verisinin
Google Earth ortamina aktarilmasi ile karsilastirma yapilmis ve Sekil 78" de ki gibi sonuclar

elde edilmistir.
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Arazide Mevcut
Zeminde 6l¢timun
yapildig1 gercek
glzergah

Arazide Mevcut
Yapilan Ol¢iimiin
Google Earth

>4 | sistemine aktarilmasi

| Aradaki Mesafe
S yaklasik 7 m ;

Sekil 78. Varli kaya diismesi alan1 google earth géruntis

Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritalarinin temeli Biitlinlesik Afet Risk
Haritalarinin Uretilmesidir. Altlik olarak kabul edilen bu Duyarlilik Analiz Haritalar1 genel
olarak iki asamadan olustugu goriilmektedir. Bu SYM haritas1 ve yapilan analiz
asamalarinda belirleyici rol oynayan envanter verileridir. Bu envanter verilerinin dogrulugu
ve giivenirligi yaptigimiz ¢alismanin genelini etkileyen bir durumdur. Goriildiigi gibi Kaya
Diismesi i¢in belirledigimiz alanlarin Duyarlilik Analiz Haritasinin yapim asamalarinda
kullanilmasi durumunda farkinda varmadan olusabilecek hatalarin ne derece farkli oldugu
degiskenlik gosterildigi test edilmis oldugu goriilmektedir. Google Earth iizerinden envanter

verilerinin fakliliklar1 ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.

4.4.1. Kaya Diismesi Duyarhilik Analiz Haritalarinin Koordinatlarinin
Incelenmesi

Kars ili Orneginde yapilan arazi dlgiimlerinden sonra kullanilacak verilerin, CBS
ortamina aktarildiktan sonra analizlere sokulmalar1 ve bundan ¢ikacak iirlinlerin nokta bazli
degerlendirilmesi yapilmaya calisilmistir. Yapilan ¢alismada Mevcut zeminde alinan

koordinatlarin ve CBS ortamina aktarilan koordinatlarin karsilagtirilmasi yapilmstir.
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Bu islem yapilirken oncelikle arazide Google Earth iizerinden dl¢lim yapilan alanin
Google Earth goriintiisii lizerinde de goriilecek sekilde her bir alan i¢in 4 noktanin
isaretlenmesi saglanmistir. Merkez (M), Tomarli Koyt (T) ve Varli Koyii (V) alanlari igin
ayr1 ayr isaretlenen bu 4 nokta CBS ortamina her bir alan i¢in ayr1 ayri1 aktarilmis ve bu
noktalar arazi Ol¢timleri ile direk aktarilan CBS ortamindaki daha dnceden Kaya Diismesi

Duyarlilik Haritas1 belirlenen 3 alan ile karsilastirilmasi yapilmistir.
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Sekil 79. Kaya diismesi duyarlilik analizi segilen 4 alanin CBS ' ne aktarim goriintiisii
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Arazide Olglimii Yapilan ) i Gercek Arazide CORS-TR ile
Noktanin Google Earth Yapilan Olgiimlerin Google

Uzerinden Isaretlenmesi ! Earth Aktarimi
Nokta No: K.44 N\ Nokta No: K.44

Sekil 80. Merkez kaya diismesi gergek olgiim degerleri ile arazide google earth
iizerine isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda ¢akistirilmasi

Kars ili Merkez llgesi smnirlar1 icersinde meydana gelebilecek Kaya Diismesi alanin
(envanter) Olgiimii esnasinda zeminde Google Earth {izerinden goriinebilecek 4 nokta
secilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR {izerinden, hem de Google Earth ortamindan

koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak incelendi.



94

o, BRTE TR,
K20 Ko
.bh'.'l-'i

K.21

gy
K17 K16 gl
o o *

12
K.13 .Bh'.n

E.14

.l\'.llb

I

Sekil 81. Merkez kaya diismesi ger¢ek dlglim degerleri ile arazide google earth

iizerine isaretlenen 4 noktanin CBS ortaminda ¢akistirilmasi

Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter

verisinin giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki

farklar CBS ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 14. Merkez kaya diismesi CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmasi
Secilen | Nokta | Sahada Olgiilen Nokta | Google Earth Uzerine
. . FARK
Alan No Koordinatlar1 (metre) Isaretlenen Nokta
. (metre)
Koordinatlar: (metre)
1 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X(m) [ Y (m)
K.l 4497704577 | 338365.552 | 4497708.812 | 338358.127 | -4.235 | 7.425
MERKEZ K.2 4497629.328 | 338370.331 | 4497636.262 | 338366.314 | -6.934 | 4.017
K.43 4497713.671 | 338200.285 | 4497721.032 | 338191.079 | -7.361 | 9.206
K.44 4497726.831 | 338260.435 | 4497731.222 | 338252.596 | -4.391 | 7.839
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Arazide Olgiimii Yapilan X .
Noktanin Google Earth Gercek Arazide CORS-TR Ile

Uzerinden Isaretlenmesi Yapilan Olgiimlerin Google
Nokta No: M.50 . Earth Aktarimi

Nokta No: M.50

Sekil 82. Tomarl1 kdyi kaya diismesi gergek 6lgtim degerleri ile arazide google earth
Uzerine isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda gakistirilmasi

Kars Ili Arpacay Ilgesi Tomarli Koyii sinirlari igersinde meydana gelebilecek Kaya
Diismesi alanin (envanter) Ol¢iimii esnasinda zeminde Google Earth {izerinden
goriinebilecek 4 nokta segilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR (zerinden, hem de Google
Earth ortamindan koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak

incelendi.
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Sekil 83. Tomarl1 kdyii kaya diismesi gergek 6lgtim degerleri ile arazide google earth
ilizerine isaretlenen 4 noktanin CBS ortaminda ¢akistirilmasi

Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter

verisinin giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki

farklar CBS ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 15. Tomarli kdyu kaya diismesi CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmasi
Secilen Nokta | Sahada Olgiilen Nokta qugle Earth Uzerine FARK
Alan No Koordinatlar1 (metre) Isaretlenen Nokta
. (metre)
Koordinatlar: (metre)
2 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m)
M.1 4523877.242 | 365512.728 | 4523881.932 | 365506.181 | -4.690 | 6.547
TOMARLI M.32 4523914.411 | 364939.801 | 4523919.542 | 364932.158 | -5.131 | 7.643
M.47 4524180.342 | 364604.405 | 4524184.782 | 364596.307 | -4.440 | 8.098
M.50 4524373.843 | 365088.750 | 4524374.422 | 365078.912 | -0.579 | 9.838
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Gergek Arazide CORS-TR ile
Yapilan Olgiimlerin Google
Earth Aktarim
Nokta No: V.70

/’

Arazide Olgiimii Yapilan

Noktanin Google Earth
Uzerinden Isaretlenmesi
Nokta No: V.70

‘u .

Sekil 84. Varli kdyl kaya diismesi ger¢ek 6l¢tim degerleri ile arazide google earth
lizerine isaretlenen 4 noktanin google earth ortaminda gakistirilmast

Kars Ili Digor Ilgesi Varli Kdyii sinirlari igersinde meydana gelebilecek Kaya Diismesi
alanin (envanter) 6l¢iimii esnasinda zeminde Google Earth lizerinden goriinebilecek 4 nokta
sec¢ilmis ve bu noktalarin hem CORS-TR zerinden, hem de Google Earth ortamindan

koordinatlar1 alinarak iki durumda Google Earth {izerine aktarim yapilarak incelendi.
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Sekil 85. Varli koyii kaya diismesi gergek dlgiim degerleri ile arazide google earth
Uzerine isaretlenen 4 noktanin CBS ortaminda ¢akistiriimasi

Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritasinin yapiminda kullanilacak olan envanter

verisinin giivenirliligi test edildi. Bu sekilde test edildikten sonra koordinatlar arasindaki

farklar CBS ortaminda her iki durumda aktarilarak incelendi.

Tablo 16. Varli kdyl kaya diismesi CBS ortaminda 4 noktanin koordinatlarinin

karsilastirilmast
Secilen | Nokta | Sahada Olguilen Nokta | Google Earth Uzerine
. . FARK
Alan No Koordinatlari (metre) Isaretlenen Nokta
. (metre)
Koordinatlar1 (metre)
3 X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m)
V.2 4465005.471 | 365182.376 | 4465009.142 | 365174.617 | -3.671 | 7.759
VARLI V.64 4466222.417 | 363893.946 | 4466231.972 | 363893.967 | -9.555 | -0.021
V.66 4466518.110 | 364363.275 | 4466517.892 | 364353.606 | 0.218 | 9.669
V.70 4465743.773 | 365784.862 | 4465748.352 | 365776.401 | -4.579 | 8.461

Kaya Diismesi Duyarlilik Analiz Haritalarinin {iretim asamasindaki envanter
verilerinin karsilagabilecegi hata miktarlar1 yapilan ¢aligma ile test edilmis oldu. Bu sekilde

ilerde ne tiir hatalar ile karsilasabilecegimizi belirlemis olduk.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan caligmadan elde ettigimiz bulgular sonucunda, Biitiinlesik Afet Risk
Haritalarinin tamamlanmasint saglayan Duyarlilik Analiz Haritalarmin Uretilmesinde
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontem ve teknikleri, uzaktan algilama teknikleri ile
CONEFALL yazilimi1 kullanilmistir. Saha calismalarinda 10 adet alan belirlenmistir. Bu
alanlarin 4 adeti Heyelan, 3 adeti Kaya Diismesi ve 3 adeti Cig Diismesi olarak
belirlenmistir. Secilen bu alanlar Kars ilinin genel olarak kapladig: alana yayilacak sekilde
secilmisg, gercek afet olaylarin oldugu alanlardan belirlenmistir. 1/25000' lik paftalarin
sayisal miinhanileri (egrileri) ile yapilan SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) Haritas1 CBS
kullaniminda Duyarlilik Analiz Haritalarinin althigini olusturmasi nedeniyle irdelenmistir.
CBS ortaminda yapilan ¢aligmalarin aynm1 ortamda degil, destek anlaminda saha ve ofis
calismasinda Google Earth uydu goriintiilerinin kullanilmasi sebebiyle olusan hatalar
incelenmistir. Yapilan ¢alisma ile 1/25000' lik paftalarin ayni koordinat sisteminde CBS
ortaminda sayisal miinhanileri ile cakistirmalarinda 30 m - 70 m arasinda ortalama
kayikliklarin oldugu, bu hatalarin sabit olmadigi degiskenlik gOsterdigi gortilmiistiir.
1/25000' lik bir paftanin sayisallagtirilmasi i¢in 1mm pafta lizerindeki bir 6l¢limiin arazi
karsiliginin 25 m olmast g6z oniinde bulunduruldugunda, dikkat edilmesi gerektigi, SYM
haritas1 iiretiminde 1/25000' lik paftalarin sayisal durumunun kullanilmasindan dolay:
sayisal ve sayisal olmayan paftalar incelenmistir. Bu incelemede sayisallastirma islemlerinin
gerektigi sekilde yapilmadigr anlasilmistir. Duyarlilik Analiz Haritalarinin - yapim
asamasindaki kullanilan envanter bilgilerinin dogrulugu ve CBS ortamina aktarim sekli
incelenmis, CORS-TR yontemi ve ITRF96 sisteminde Kars Ili genelinde belirledigimiz 10
alanin (envanter) oOlgiimleri yapilarak koordinatlart belirlenmistir. Saha Ol¢iimleri ile
envanter verilerinin dogrulugu ve CBS ortamina aktarimlart yapilan Google Earth {izerinden
olusturulmus envanter verilerin karsilagtirilmasi bu saha oOl¢limleri ile yapilmistir. Bu
inceleme mevcut sahada yapilan dl¢timler ile desteklenerek koordinatlar arasindaki farklar
ortaya koyulmustur. Sahada belirlenen envanter 6lglimii esnasinda 6lgiilen ayn1 noktanin
karsilig1 olarak Google Earth {izerinden isaretleme yapilarak, daha sonra Olgulen mevcut
arazi koordinatlar direk CBS ortamina, Google Earth iizerine islenen noktalarda bu ortamdan
CBS ortamina aktarilarak karsilastirma yapilmis ve X koordinatlarinda 7 metre, Y

koordinatlarinda 10 metre yaklasik farklar bulunmustur. Bu farklar degiskenlik géstermistir.
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Yapilan bu uygulama ile Duyarlilik Analiz Haritalarinin bir ¢ok envanter verisinin
iiretilmesi ve diizeltilmesinde aktif rol oynayan Google Earth sisteminin Kars Ili genelindeki
hata miktar1 ortaya koyulmaya calisilmistir. Bu bize yapilan calismamizda altliklarin
onemini ve dogrulugunun ne derece liretilen haritalarda etkili oldugunu goéstermistir.
Yapilan galisma ile, Arsiv ve MTA verileri CBS ortamina aktarimi dogru yapilmasi ya da
koordinatlarinin direk olarak CBS ortamina girilmesi daha iyi sonuglar elde edilmesini
saglayacaktir. Google Earth uydu goriintiisii Afet Envanter bilgilerinin sinirlarini diizeltmek
icin degil bolge hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in kullanilmasi, arazi de bunun yerinde
goriilmesi ve diizeltme yapilacaksa 1/5000' lik kadastral paftalardan yoksa 1/25000' lik
paftalar Uzerinden yerlerin belirlenmesi ve duzeltilmesi CBS ortamina aktarilan verinin
dogrulugunu arttiracaktir. Uydu goriintiilerinin kullaniminda daha hassas uydu gorintisi
temin edilmesi, yoksa Google Earth goruntisinin Kars genelindeki gercek saha élgtimleri
ile olan bolgesel ve lokal alanlar belirlenerek bir doniisiim olusturulmasi ve buna gore
verilerin Gtelenmesini yada gergege yakin bir deger haline gelecek sekilde diizeltilmesi daha
saglikli olacaktir. Yapilan ¢alisma ile verilerin fazlaligi ya da dogrulugundan ziyade
kullandigimiz altliklarin dogru yontemler ile CBS ortamina aktariminin iiretecegimiz
Duyarlilik Analiz Haritalarinin dogrulugu ile paralellik gosterdigi anlagilmigtir. SYM
haritasi tiretildikten sonra saha ¢alismasi yapilarak Kars il geneli belirli yerlerden X, Y ve Z
koordinatlar1 alinarak SYM' nin dogrulugu kontrol edilebilir. Saha 6l¢iimleri yapilmadan
direk dogrulugunun test edilmedigi ya da bilinmedigi sistemler iizerinden veri iiretilmesi
dogru olmadig: bilinmelidir. Uretilen ve iiretilmesi diisiiniilen Duyarlilik, Tehlike ve Risk
Haritalarinin sahada Ol¢limler yapilarak test edilmesi, yapilan c¢alismanin daha dogru
olmasini saglayacagi diisiiniilmelidir. Bu sebeplerden dolay1 yapilan ¢alismalarda Harita

Miihendisi bulundurulmasi 6nemlidir.
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